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Einleitung* 

Als wahrscheinlichste Vorstellung von der inneren Beschaf- 
fenheit der krystallisirten Körper galt bisher jene, welche 
von Delafosse aufgestellt und von Bravais eingehend ver- 
folgt ist, und die sich kurz so schildern lässt. Wenn eine 
Schaar unendlich vieler Parallelebenen gleichen Abstandes 
geschnitten wird von 2 analogen Schaaren irgend welchen 
anderen, je gleichen, Abstandes, so bildet die Gesammtheit 
der Schnittpunkte ein sogenanntes Raumgitter, d. h. ein 
Punktnetz mitparallelepipedischer Masche (parallelepipedischem 
Kern). In den Schnittpunkten liegen nach Bravais die Schwer- 
punkte der, kongruent und in paralleler Lage zu denkenden, 
Krystallelemente. Diese Ansicht wird hauptsächlich dadurch 
gestützt, dass die Eintheilung der Raumgitter nach dem ver- 
schiedenen Grade ihrer Symmetrie genau auf dieselben 7 
Abtheilungen führt, welche bei den Kry stallen als Krystall- 
systeme bekannt sind. Andererseits lässt sich ein wesentlicher 
Einwand erheben: Es giebt nämlich unter den Raumgitterij 
keines mit derartigen Syrametrieverhältnissen , wie sie die 
halbflächigen Krystalle charakterisiren. Daher muss die Hülfs- 
hypothese gemacht werden, dass der halbflächige Charakter 
bei solchen Krystallen schon den Molekülen innewohne, deren 
Schwerpunkte nichtsdestoweniger als ein Raumgitter angeord- 
net seien, gerade so wie die Schwerpunkte von Molekülen 
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voUflächigen Charakters; z. B. wird ein reguläres Tetraeder 
etwa aus lauter kongruenten parallelen Tetraedern bestehend 
gedacht, deren Centra ein Gitter mit Würfelmaschen bilden. 
Ob es überhaupt möglich ist, dass in dieser Art Moleküle 
geringeren Symmetriegrades zu einem Raumgitter von höherer 
Symmetrie zusammentreten, bleibt ganz unerörtert. 

Trotz dieser Schwierigkeit konnte Bravais' Ansicht bisher 
als wahrscheinlich gelten, zumal da sie sich als unmittelbare 
Folge aus dem möglichst evidenten Princip der regelmässigen 
Punktanordnung in den Krystallen ableiten zu lassen schien.*) 
Indessen ist bei dieser von mir gegebenen Ableitung still- 
schweigend vorausgesetzt, dass alle Krystallelemente parallel 
liegen.**) Lässt man diese beschränkende Voraussetzung 
fallen, so liefert die erschöpfende Aufsuchung der aus jenem 
Princip fliessenden Folgerungen nicht mehr die Bravais'schen 
Gitter allein, sondern Resultate von unvergleichlich grösserer 
Allgemeinheit, welche nun ohne weitere Hülfshypothese in 
überraschendster Weise mit den Thatsachen der Krystallographie 
und Krystallphysik übereinstimmen. Die Mittheilung dieser 
Resultate und ihre Vergleichung mit der Natur bildet den 
Inhalt der vorliegenden Abhandlung. 

Hypothese. Folgerungen« 

Der erste Schritt zur Beantwortung der Frage nach 
dem inneren Bau der krystallisirten Körper geschieht 
durch Aufstellung des erwähnten höchst einfachen, natürlicher 
Weise hypothetischen, Princips. Man denke einen Krystall 
aus lauter kongruenten — nicht nothwendig parallel liegenden 
— Krystallelementen aufgebaut, von denen dahin gestellt 
bleibt, ob sie chemische Moleküle oder Aggregate von solchen 
sind, und man ersetze bei der ganzen folgenden Betrachtung 
jedes Krystallelement durch seinen Schwerpunkt, dann lautet 
die Hypothese: 



*) Die Gruppirung der Molek. in d. Krystallen. Pogg. Ann. Bd. 
182 pag. 75—106. 

*'*') Auf die grosse hierin liegende Beschränkung machte mich zuerst 
mein verehrter College H. Chr. Wiener autmerksam. Vrgl. auch dessen 
Atomenlehre pag. 86. 



^jKrystalle — unbegrenzt gedacht — sind regelmässige 
unendliche Punktsysteme^ d. h, solche, bei denen um jeden 
Punkt herum die Änordntmg der übrigen dieselbe ist wie 
ttm jeden anderen Punkt}^ 

Hierdurch ist die Ennittelung aller für die krystallisirten 
Körper möglichen Strukturformea auf die Lösung der Auf- 
gabe zurückgeführte 

,,Alle überhaupt möglichen regelmässigen Punktsysteme 
von allseitig unendlicher Ausdehnung 0u finden^'' 
Den einfachsten Theil dieser Aufgabe, nämlich die Auf- 
suchung der regelmässigen unendlichen Punktsysteme in der 
Ebene, habe ich in einer früheren Abhandlung vermittelst 
einer rein geometrischen Methode gelöst,*) welche sich darauf 
stützt, dass in einem regelmässigen Punktsystem die von 
jedem Systempunkt nach allen übrigen gezogenen Linienbündel 
untereinander kongruent sein müssen. Die Anwendung der 
entsprechenden Methode auf den Raum würde voraussichtlich 
erhebliche Schwierigkeiten bieten. Daher ist es ein günstiger 
Umstand, dass es noch einen ganz anderen Weg giebt, der 
einfacher zum Ziel führt. Er besteht in der 

Zurfiekföhrang der geometrischen Aufgabe auf eine 
Aufgabe aus der Oeometrie der Bewegung. 

Man denke sich ein regelmässiges imendliches Punkt- 
system starr gemacht und aus seiner bisherigen Lage heraus- 
gerückt; dann bilden die zuvor von Systempunkten besetzt 
gewesenen Orte des Raums ein ihm kongruentes System; 
dieses möge gegenüber dem herausgenommenen beweglichen 
System das feste heissen. In welchen Systempunkt des festen 
Systems man nun einen beliebig gewählten Systempunkt des 
beweglichen auch legen mag : immer kann man in Folge der 
Congruenz aller Linienbündel bewirken, dass beide Systeme 
zur Deckung kommen. Hierbei soll eine solche Bewegung, 
welche das bewegliche System aus einer Lage der Deckung 
mit dem festen in eine andere Lage der Deckung über- 
führt, eine Deckbewegung heissen. Diese Bewegungen 
sind theils Schiebungen, theils Drehungen und Schraubungen 

*) Die regelm. ebenen Punktsyst. v. unbegrenzter Ausdehn. In 
Borchardts Journal. Bd. 77. pag. 47—101. 
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um gewisse, im festen System gegebene, gerade Linien als Axen. 
Wählt man nun aus den unendlich vielen Deckbewegungen 
eines unendlichen regelmässigen Systems willkürlich einige 
aus, und lässt das bewegliche System diese Bewegungen in 
irgend welcher Reihenfolge und irgend wie oft ausführen, so 
findet schliesslich natürlich wieder Deckung Statt. Also ist 
die Gesammtheit der ausgeführten Bewegungen selbst eine 
Deckbewegung, aber eine solche, die aus anderen Deck- 
bewegungen desselben Systems hervorgeht. Sonach sind die 
verschiedenen Deckbewegungen eines regelmässigen Systems 
nicht sämmtlich von einander unabhängig, sondern sie lassen 
sich auf gewisse Urbewegungen reduciren, deren Zahl vor- 
läufig noch völlig unbestimmt bleibt. So viel aber sieht man 
schon hier, dass zwei verschiedene regelmässige Systeme nicht 
völlig dieselben ürdeckbewegungen besitzen können, und dass 
sich somit jedes regelmässige Punktsystem durch eine bestimmte 
Schaar von Urbewegungen charakterisiren lassen muss. 

Wenn man nun — ganz abgesehen von den vorigen auf 
regelmässige Punktsysteme bezüglichen Betrachtungen — die 
Gesammtheit aller Bewegungen, welche aus gewissen gegebenen 
Urbewegungen dadurch hervorgehen, dass letztere irgend wie 
oft und in irgend welcher Reihenfolge wiederholt werden, als 
eine Bewegungsgruppe bezeichnet, so ist zwar die Zahl 
der möglichen Bewegungsgruppen unendlich, wegen der be- 
liebigen Annahme über Zahl und Art der Urbewegungen, 
jedoch lässt sich beweisen , dass sie alle auf eine endliche 
Zahl von Gattungen zurückgeführt werden können. Und da 
nun die Gesammtheit der Deckbewegungen eines regelmässigen 
unendlichen Punktsystems unter den Begriff der Bewegungs- 
gruppe fällt, so schliesst die Lösung der Aufgabe: „alle 
Gattungen von Bewegungsgruppen zu ermitteln" zu- 
gleich die Lösung der anderen Aufgabe in sich: „alle Gat- 
tungen regelmässiger unendlicher Punktsysteme aufzufinden". 
In der That hat man hur einem beliebig gegebenen Punkte 
nach einander alle Bewegungen zu ertheilen, welche eine 
Gruppe ausmachen , so stellt die Gesammtheit der * End- 
lagen, in die er nach einander durch jene Bewegungen ge- 
bracht wurde, das jener Bewegungsgruppe entsprechende Punkt- 
system vor. 
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Die Lösung jener Bewegungsaufgabe liegt nun bereits vor 
in einer Abhandlung des Herrn Camille Jordan,*) welche mir 
früher entgangen war, und auf welche ich nach dem Erscheinen 
meiner Abhandlung „über die regelmässigen ebenen Punkt- 
systeme" durch Herrn Borchardt aufmerksam gemacht wurde, 
bei dem Herr Jordan seine Priorität geltend gemacht hatte. 
Herr Jordan spricht sein Problem auf beide Arten aus: als 
Bewegungsproblem und als Problem der Punktsysteme, und 
fügt hinzu, dass von letzterem Gesichtspunkt aus Bravais die 
wichtigsten Specialfälle behandelt und auf Krystallographie 
angewandt habe. Er selbst aber löst das allgemeine Pro- 
blem als ein Bewegungsproblem, ohne die Resultate in die 
anschaulichere Ausdrucksweise der Geometrie zu übersetzen; 
daher sind sie in der bisher vorliegenden Gestalt noch keines- 
wegs für krystallographische Untersuchungen verwendbar. 

Ferwerthung der Lösung der Bewegungsanfgabe für 
die geometrlsch-krystallograpMscIie Aufgabe« 

Im Folgenden habe ich nun — auf Grund der Jordan- 
schen Resultate — alle regelmässigen Punktsysteme von all- 
seitig unendlicher Ausdehnung zusammengestellt, nach kry- 
stallographischen Gesichtspunkten geordnet, und beschrieben. 
Bei dieser Bearbeitung der Jordanischen Resultate waren aus 
seinen 174 verschiedenen Gattungen von Bewegungsgruppen 
zunächst diejenigen auszuscheiden, die keine Beziehung zum 
krystallographischen Problem haben, nämlich erstens alle 
Gruppen, in denen unendlich kleine Bewegungen vorkommen, 
denn diese entsprechen Systemen, welche kontinuirliche Raum- 
gebilde enthalten ; sodann solche Gruppen, welche auf Punkt- 
systeme führen, die nicht nach den 3 Dimensionen unendlich 
ausgedehnt sind. So kamen etwa 100 Gruppen in Wegfall. 
Aber auch die übrig bleibenden waren noch nicht unmittel- 
bar zu verwerthen; denn einerseits stellten sich 12 als ver- 
schieden aufgezählte Gruppen paarweise als identisch heraus, 
andererseits entdeckte ich eine Lücke in den Resultaten des 
H. Jordan, und füllte sie mit Hülfe der früher von mir er- 
mittelten ebenen Punktsysteme aus (Abtheilung V, C der 



*) Mem. s. 1. groupes de mouvements. In: Brioschi e Cremona: An- 
nali dl Matematica. T. II (1868-69) pag. 167-215 und 322—345. 
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folgenden Zusammenstellung). Bemerkungen über diese sowie 
über einige kleinere Ungenauigkeiten in H. Jordan's Zusam- 
menstellung der Bewegungsgruppen findet man als Anbang der 
vorliegenden Arbeit. 

Die Resultate sind im Folgenden ohne Beweis der Voll- 
ständigkeit mitgetheilt ; dieser Beweis bildet eben den Inhalt 
der Jordanischen Arbeit; freilich bedarf dieselbe, nach dem 
so eben Bemerkten, wohl einer nochmaligen Revision, welche 
ich mir für eine spätere Gelegenheit vorbehalte. 

Dass aber jedes der aufgezählten Systeme wirklich ein 
regelmässiges ist, erkennt man unmittelbar durch Ausführung 
seiner Deckbewegungen. Bei der Beschreibung jedes Systems 
sind nicht nur die von H. Jordan aufgestellten Deckbewegungen 
angegeben, welche zur Charakterisirung der Gruppe hin- 
reichen, sondern ausser allen 2-, 3-, 4- und 6-zähligen 
Drehungen auch noch alle gleichvielzähligen Schraubungen, 
bei denen die Schiebung weniger beträgt als die ihr parallele, 
eine selbstständige Deckbewegung bildende, Schiebung. Bei 
jedem System steht die Nummer der entsprechenden Be- 
wegungsgruppe aus der Jordanischen Zusammenstellung (z. B. 
J. 3 bei .dem von mir zuerst aufgeführten System bedeutet 
No. 3 der Jordan'schen Tabelle), femer das Symbol, durch 
welches die Gruppe bei Jordan charakterisirt ist. Dabei be- 
deutet Arfif eine Schraubenbewegung, welche aus einer Drehung 
im Betrage des Winkels r um die Gerade A als Axe, mit 
gleichzeitiger Schiebung um -d*, entlang diese Axe, besteht; 
r und %' bedeuten Schiebungen, und zwar %^ parallel der Axe ; 

[y, y, ^J bedeutet eine Schiebung parallel und gleich der 

halben Diagonale des Parallelepipeds mit den Kanten r^ x^ t^. 
Da in vielen Fällen der üebergang von den charakteri- 
sirenden Bewegungen zum wirklichen Aufbau des Systems 
durchaus nicht leicht ist, bei der Verwerthung der Jordan'schen 
Resultate für die Krystallographie aber vor Allem eine mög- 
lichst klare Anschauung von den Punktsystemen erfordert 
wird, so sind nicht selten mehrere Constiiiktionsarten des- 
selben Systems angegeben. Aus demselben Grunde hielt ich 
es auch nicht für überflüssig, jedem System einen möglichst 
bezeichnenden Namen zu geben. Endlich ist, wegen ihrer 
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krystallographischen Wichtigkeit , besondere Rücksicht auf 
Specialfälle innerhalb der einzelnen Systeme genommen. 

Namenerklärangen. 

Zur leichteren Beschreibung der Systeme dient eine Anzahl 
theils neuer, theils vielleicht nicht allgemein bekannter Aus- 
drücke, deren Erklärung hier folgt. 

Kaumgitter, Masche, Kern sind in der Einleitung 
erklärt. Die ein Raumgitter bildenden Punkte werden auch 
Knoten oder Ecken der Maschen genannt. 

Es giebt nicht wenige Raumgitter von der Eigenschaft, 
dass, wenn man die Centra ihrer Maschen mit Punkten besetzt, 
diese Punkte zusammen mit den vorigen Knotenpunkten ein 
neues Raumgitter bilden. Obgleich dieses nun einen anderen 
Kern hat, ist es doch oft bequem, das neue Gitter auf den 
alten Kern zu beziehen, d. h. ihm einen ,im Gentrum 
besetzten Kern" zuzuschreiben. Im Folgenden wird auch 
in dieser Weise von dem Wort Kern Gebrauch gemacht, 
wenn keine Verwechselungen zu befürchten sind. 

Ebene oder räumliche Gitter, die nur benutzt werden, um 
die Lage der Punkte eines regelmässigen Systems auf sie be- 
ziehen und dadurch einfacher beschreiben zu können, ohne 
dass die Knoten der Gitter selbst mit Punkten jenes Systems 
besetzt sind, sollen schlechtweg Netze heissen. 

Zweizählige (binäre) ] . , , 

Dreizählige (ternäre, rhomboedrische) • ( o . - 

Vierzählige (quatemäre, quadratische) • ( \ 

Sechszählige (senäre, hexagonale) . . ) 

eines unendlichen regelmässigen Punktsystems sind solche 

Gerade, um welche entweder eine Drehung allein, oder eine 

Drehung mit gleichzeitiger Verschiebung längs derselben (d. h. 

^'TT 2'9f Ov Off 

eine Schraubung) resp. ^ö^ y' -3*' T' T s^-^sg^f^lirt ^^^^^^ 
muss, damit das System mit sich selbst wieder zur Deckung 
gelange. 

Axenschaar ist die Gesammtheit aller parallelen, gleich- 
vielzähligen Axen. Eine solche kann wieder aus einer Schaar 
von Drehungsaxen und einer Schaar von Schraubenaxen zu- 
sammengesetzt sein, u. B. f. 
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Wenn die meistzähligen Axen in einem Punktsystem nur 
nach Einer Richtung verlaufend vorkommen, so heisst diese 
Richtungdie Hauptaxe. 

Punktebene ist jede mit Systempunkten besetzte Ebene. 

Haupte bene ist eine zur Hauptaxe senkrechte Punkt- 
ebene. 

Wenn eine Gerade in gleichen Abständen mit Punkten 
besetzt ist, und eine kongruent besetzte Gerade ihr parallel 
läuft, so heisse die Gesammtheit der besetzenden Punkte auf 
beiden Geraden ein Streifen, und zwar ein gerader, wenn 
die Vertikalprojektion der Punkte der einen Geraden auf die 
andere in die Punkte der letzteren hineinfallen, dagegen ein 
Wechselstreifen, wenn sie mitten zwischen die Punkte der 
anderen Geraden fallen. 

Die Gesammtheit der Punkte, welche 2 Parallelebenen 
in kongruenter Weise besetzen, bildet eine Schicht. 

Wenn kongruente Streifen (resp. Schichten) in gleichen 
Abständen und parallel in der Ebene (dem Räume) so neben 
(über) einander liegen, dass die Vertikalprojektion aller 
Streifen (Schichten) auf eine Grenzlinie (-ebene) dieselbe 
Figur giebt, wie die Projektion eines einzigen dieser Streifen 
(Schichten) auf dieselbe Grenzlinie (ebene), so sollen die 
Streifen (Schichten) gerade aufgeschichtet heissen. Eben- 
so ist die gerade Aufschichtung von Punktebenen 
zu verstehn. 

Rechtsgewunden heisse eine Schraube, welche von 
einem Punkte durch Drehung im Uhrzeigersinn mit gleich- 
zeitiger Annäherung an den Beobachter beschrieben wird; 
links gewunden die entgegengesetzte. 

Gewundene Säule nenne ich die Gesammtheit der Eck- 
punkte zweier kongruenter regelmässiger Vielecke, die in 
parallelen Ebenen mit den Mittelpunkten gerade überein- 
ander liegen, deren Seiten aber nicht parallel laufen. Es 
giebt rechtsgewundene und linksgewundene Säulen. 

Rhombentetraeder (rhombisches Sphenoid, Naumann, 
gleichflächiges Tetraeder, J. T. Müller) entspricht der ge- 
wundenen Säule, wenn statt des Vielecks eine gerade Linie 
genommen wird; es ist der Halbflächner des rhombischen 
Oktaeders und wird von 4 kongruenten spitzwinkligen Drei- 



ecken begrenzt. Durch zweizählige Drehungen um 3 durch 
sein Centrum gelegte auf einander -senkrechte Axen, die in 
den Mitten zweier Gegenkanten auf letzteren senki^echt stehn, 
gelangt es mit sich selbst zur Deckung. Einfachste Con- 
struktion durch Verbindung der Seitenmitten eines spitzwink- 
ligen Dreiecks und Zusammenfaltung der 4 so gebildeten 
Dreiecke; je nachdem man nach der einen oder andern 
Seite zusammenfaltet, entstehen 2 symmetrische, nicht zur 
Deckung zu bringende (enantiomorphe, Naumann) Tetraeder. 
Ein N-eck mit den Winkeln des regelmässigen N-ecks, 
aber mit nur abwechselnd gleichen Seiten, heisse halb- 
regelmässig. 

Beziehung zwischen den regelmässigen Punktsystemen 

und den Kaunigittern. 

Die Vergleichung aller regelmässigen Punktsysteme er- 
giebt den wichtigen Satz: 

„Jedes regelmässige, allseitig unendliche^ PunJctsystem 
ist entweder ein Raumgitter, oder es besteht aus mehreren 
ineinandergestellten Jcongruenten Eaumgittern. — Alle 
aus Schiebungen bestehenden DecJcbewegungen des Systems 
sind identisch mit denen des m Grunde liegenden Baum" 
gitters, welches das ^ßGrundgitter^^ heissen magJ'^ 

Hiemach ist es nöthig, einiges über die Raumgitter vor- 
auszuschicken. Dass sie zu den regelmässigen Systemen 
gehören, erkennt man unmittelbar durch Ausführung der- 
jenigen Deckbewegungen, die in Schiebungen parallel und 
gleich den Kanten des als Kern dienenden Parallelepipeds 
bestehn.*) — Je nach der Beschaffenheit des Kerns giebt 
es, wie Bravais**) gezeigt hat, 14 verschiedene Gattungen 
von Raumgittern, die sich wieder in 7 durch ihre Symmetrie- 



•) Hier sei bemerkt, dass meine frühere Aufsuchung aller regel- 
mässigen Punktsysteme (Pogg. Ann. a. a. 0.) allein auf die Raumgitter 
geführt hatte, und zwar daher, weil die fehlerhafte Voraussetzung ge- 
macht war, dass 2 von verschiedenen Punkten eines regelmässigen Systems 
ausgehende und je zu ihrer Umgebung übereinstimmend gelegene Rich- 
tungen parallel sein müssten. 

**) Mem. s. 1. systemes formes par des points distribues r^guli^rement. 
Im Journal de Pecole polytechn. T. XIX. 1850. 
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Verhältnisse unterschiedene Classen bringen lassen; letztere 
besitzen dieselben Grade* von Symmetrie, wie die vollflächigen 
Gestalten der 7 Krystallsysteme (wobei das rhomboedrische 
als eigenes Krystallsystem gezählt ist). Obwohl zu dieser 
Eintheilung, wie ich a. a. 0. gezeigt habe, der Begriff der 
Symmetrieebene hinreicht, so erfordert dich das Folgende 
die Bravais'sche Schilderung nach der ZäJil und Art der 
Axen ; aber sie ist noch ergänzt durch die bei Br'kvais fehlende 
Angabe der Schraubenaxen. Hiernach hat man folgende 

üebersicht über die Baumgitter^ 

bei welcher der Name jedes einzelnen nach der Beschaffenheit 
des Kerns gewählt ist.*) 

Ckisse !• 

EaumgiUer ohne Symmetrieebene und ohne Axe (entsprechend 
dem Minorhomioidischen Krystallsystem). 

Eine ünterabtheilung : 

1. Raumgitter der schiefen Säule mit rhomboi- 

discher Basis. 

Cldsse II* 

Baumgitter mit Einer Schaar von Symmetrieebenen und Einer 
da0u senkrechten Schaar' eweimhliger Drehungsaxen (ent- 
sprechend dem Jclinorhombischen Krystallsystem). 

Zwei Unterabtheilungen: 

2. Baumgitter der geraden Säule mit rhomboi- 
discher Basis. Die Besetzung der Hauptebene besteht in 
einem Gitter mitparallelogrammatischer Masche. Die Drehungs- 
axen gehn durch die Ecken, Mitten und Seitenmitten der 
Parallelogramme. 

3. Raumgitter der im Centrum mit einem Punkt 
besetzten geraden Säule mit rhomboidischer Basis 
(oder auch: der klinorhombischen Säule) lässt sich an- 
sehn als aus 2 kongruenten Gittern der vorigen Art bestehend, 



*) Ein Uniyersalmode]! der Baumgitter, welches durch Veränderung 
der Dimensionen und der Winkel alle 14 Gattungen von Raumgittern 
zu veranschaulichen geeignet ist, ist vom Mechaniker iHeckmann in Carls- 
ruhe nach meinen Angaben konstruirt; es befindet sich im physikalischen 
Cabinet des Garlsruher Polytechnikums. 



J 



11 

parallel so ineinander gesetzt, dass die Punkte des einen 
in den Mitten der Maschen des anderen liegen. Der Kern 
ist eine klinorhombische Säule, gebildet von den 4 Ecken 
einer Seite der geraden Säule und von 2, diesseits und jen- 
seits derselben in halber Säulenhöhe gelegenen, Paaren von 
nächstbenachbarten Säulencentren. Aber es ist bequemer, 
die Bezeichnung „Kern" hier auch auf die im Centrum 
besetzte gerade Rhomboidsäule auszudehnen. (Vrgl. die 
Definition „Kern" pag. 7). Drehungsaxen me vorher ; ausser- 
dem parallel zu ihnen zweizählige Schraubenaxen , deren 
Schiebung gleich der halben Höhe der geraden in der Mitte 
besetzten Kemsäule. Jede Schraubenaxe verläuft mitten 
zwischen einer ihr parallelen Kante und der parallelen Mittel- 
linie der geraden Säule. Andere Beschreibung: Zwei zwei- 
zählige Schraubenaxen liegen in der rhombischen Basisfläche 
des klinorhombischen Säulenkems, senkrecht zur Symmetrie- 
ebene der Säule, von der Mitte der Basis um */♦ der, in die 
Symmetrieebene fallenden, Diagonale abstehend. Parallel zu 
diesen verlaufen 2 andere zweizählige Schraubenaxen in der 
durch's Säulencentrum parallel zur Basis gelegten Ebene. 
In dieser der Basis kongruenten Schnittfigur liegen sie völlig 
entsprechend. Die Schiebung bei dieser Schraubenbewegung 
ist gleich der halben parallelen Diagonale. 

CUMse III. 

Baumgitter mit 8 senkrechten Schaaren von Symmetrieebenen, 
deren Schnittlinien eweiisählige Drehungsaxen sind (ent- 
sprechend dem rhombischen Krystallsystem). 

Vier ünterabtheilungen : 

4. Raumgitter des rechtwinkeligen Parallelepi- 
peds. In jeder Ecke Mitte, Seitenmitte und Kantenmitte jeder 
parallelepipedischen Masche stehen 3 zweizählige Drehungs- 
axen aufeinander senkrecht, den Maschenkanten parallel. 

5. Gitter des rechtwinkeligen, im Centrum be- 
setzten, Parallelepipeds lässt sich ansehen als aus 2 
kongruenten parallel mitten ineinander gestellten Gittern der 
vorigen Art bestehend. Drehungsaxen wie vorher ; ausserdem 
parallel zu ihnen 3 Schaaren zweizähliger Schraubenaxen, 
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deren Schiebung gleich der halben parallelen Kante des 
Parallelepipeds, Jede Schraubenaxe verläuft mitten zwischen 
einer ihr parallelen Kante und der parallelen Mittellinie des 
Parallelepipeds. 

6. Gitter der geraden Rhombensäule ist ansehbar 
als aus 2 kongruenten Gittern des rechtwinkligen Parallel- 
epipeds bestehend, parallel so ineinandergesetzt , dass die 
Punkte des einen in die Mitten der einen Art von Parallel- 
seiten der Maschen des anderen fallen. Dadurch wird jede 
zu dieser Seitenart parallele Punktebene mit einem Gitter 
von rhombischer Masche besetzt. In jeder Ecke, Mitte, 
Säulenkantenmitte und Basisrhombenmitte stehen 3 zwei- 
zählige Drehungsaxen aufeinander senkrecht, parallel der 
Säulenhöhe und den Diagonalen der Basis. Ferner schneiden 
sich in den Mitten sowohl jeder Rhombenseite als jeder Säulen- 
seite 3 den vorigen parallele zweizählige Axen, von denen 
die der Säulenaxe parallele eine Drehungsaxe ist; die 2 an- 
deren sind Schraubenaxen , deren Schiebungen gleich den 
halben Rhombendiagonalen. 

7. Gitter der geraden, im Centrum besetzten, 
Rhombensäule last sich ansehen als bestehend aus 2 kon- 
gruenten parallel mitten ineinandergestellten Gittern der vorigen 
Art, oder besser aus 4 kongruenten Gittern des rechtwink- 
ligen Parallelepipeds, parallel so ineinandergestellt , dass die 
Mitten der 3 Arten von parallelen Maschenseiten des einen 
Gitters mit Punkten der 3 anderen Gitter besetzt sind. Die 
3 Punktpaare dreier Theilgitter, welche die Seitenmitten der 
Maschen des vierten Gitters besetzen, bilden die Ecken eines 
Rhombenoktaeders; in der Mitte und jeder F.cko desselben 
stehen 3 zweizählige Drehungsaxen aufeinander senkrecht. 
Je 4 Nachbarpunkte, bezüglich angehörig den 4 Theilgittern, 
nämlich ein Eckpunkt einer Masche des einen, und die Cen- 
tralbesetzungspunkte der 3 in jener Ecke zusammenstossenden 
Maschenseiten, bilden ein Rhombentetraeder. 

Fig. 1 stellt die Projektion zweier benachbarten, derselben 
Symmetrieebene parallelen Punktebenen, und gleichzeitig des 
ganzen Gitters, auf eine von ihnen vor. Die eine Gitter- 
ebene enthält nur Punkte von zwei Theilsystemen, die andere 
nur Punkte der 2 anderen, bezeichnet resp. mit 1, 2, 3, 4. 
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Im Mittelpunkt des Tetraeders stehen 3 zweizählige Drehungs- 
axen aufeinander senkrecht , den vorigen Axen parallel ; eben- 
so gerichtet sind die zweizähligen Schraubenaxen , die sich 
paarweise in den Tetraederkantenmitten senkrecht schneiden, 
ausserhalb des Tetraeders verlaufend, und deren Schiebung 
gleich der halben parallelen Kante der Parallelepipedmasche. 

Cl€iS8e IV. 

Raumgitter mit 4 Schaaren von je in einer Geraden unter 
45^ sich schneidenden Symmetrieebenen ^ deren Schnittlinien 
eine Schaar viermhliger Drehungsaxen bilden, und mit einer 
fünften Schaar Symmetrieebenen , senkrecht auf den vorigen 
(entsprechend dem quadratischen Krystallsystem). 

Zwei Unterabtheilungen: 

8. Gitter der quadratischen Säule. Die vierzähligen 
Drehungsaxen gehen durch die Knoten und Mitten der 
Quadratmaschen, welche die Hauptebenen erfüllen; parallel 
zu ihnen gehen zweizählige Drehungsaxen durch die Mitten 
der Maschenseiten. In der Hauptebene liegen erstens zwei- 
zählige Drehungsaxen theils in, theils mitten zwischen den 
Maschenseiten, sowie in den Masijhendiagonalen , zweitens 
zweizählige Schraubenaxen, mit Schiebung gleich der halben 
Maschendiagonale, parallel den Maschendiagonalen und mitten 
zwischen je 2 benachbarten derselben. Genau ebenso ver- 
theilte zweizählige Axen erfüllen die Ebenen mitten zwischen 
2 Hauptebenen, so dass ihre Projektion auf die Hauptebene 
in das dort vorhandene Axennetz fällt. 

9. Gitter der quadratischen, im Centrum be- 
setzten, Säule (oder des Quadratoktaßders) ist.an^ 
sehbar als aus zwei kongruenten paraM mitten ineinander- 
gesetzten Quadratsäulengittem bestehSRl. Alle Axen des 
vorigen Gitters finden sich auch hier; aber die der Haupt- 
axe parallelen, vorher nur zweizähligen, Drehungsaxen sind 
jetzt zugleich vierzählige Schraubenaxen mit Schiebung gleich 
der halben Säulenhöhe. Ausserdem giebt es noch andere 
Axen: Das Quadrat, welches sich als Schnitt einer mitten 
zwischen 2 nächsten Hauptebenen gelegenen parallelen Ebene 
mit dem Umfange der Säule ergiebt, wird in 4 Theilquadrate 
zerlegt; dann gehen durch das Centrum eines jeden solchen 
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Theilquadrats alle neu auftretenden Axen, nämlich erstens 
parallel der Säulenaxe zweizählige Schraubenaxen mit Schie- 
bung gleich der halben Säulenhöhe; ferner parallel den 
Quadratmaschenseiten zweizählige Schraubenaxen mit Schie- 
bung gleich der halben Maschenseite; dann parallel dei^jeni- 
gen Diagonalen der Theilquadrate, welche die Säulenaxen nicht 
treffen, zweizählige Drehungsaxen ; endlich parallel den an- 
deren Diagonalen zweizählige Schraubenaxen mit Schiebung 
gleich der halben Quadratmaschendiagonale. Es ist nützlich, 
die zur Hauptaxe senkrechten Axen in folgende 2 Gruppen 
zu theilen: 1. Axen, die mit denen des Quadratsäulengitters 
üb^:«instimmen. 2. Axen, die ausser jenen neu hinzukommen. 

Classe F. 

Ecmmgiiter mü 3 Schaaren von je in einer Geraden unter 

60^ sich schneidenden Symmetrieebenen, deren Schnittlinien 

eine Schaar dreimhliger Drehungsaxen bilden (entsprechend 

dem rhomboedrischen Krystallsystem), 

Eine ünterabtheilung : 

10. Gitter des Rhomboeders. Die kongruente Be- 
setzung aUer Hauptebenen besteht in Gittern mit gleichseitig 
dreieckiger Masche. Von 4 aufeinander folgenden Haupt- 
ebenen liegen nur die Punkte der beiden äussersten vertikal 
übereinander, während die der zweiten vertikal über den 
Mitten der abwechselnden Maschendreiecke der ersteren liegen, 
und die der dritten vertikal über den Mitten der noch übrigen 
Dreiecke der ersten. Die Projektion von drei benachbarten 
Hauptebenen auf eine von ihnen ist identisch mit der des 
ganzen Gitters und bildet ein Netz* kleinerer gleichseitig 
dreieckiger MaschedK Hier sind die Seiten eines durch 6 
zusammenliegende Dreiecke gebildeten regelmässigeu Sechs- 
ecks die Projektionen der Randkanten eines Rhomboeders, 
dessen 2 Endecken sich in die Sechseckmitte projiciren. Die 
dreizähUgen Drehungsaxen gehen durch jeden Knotenpunkt 
der letzteren Projektionsfigur; parallel zu ihnen gehen durch 
die Mitten der Dreiecksmaschen dieser Figur dreizählige 
Schraubenaxen, und zwar durch die abwechselnden Dreiecke 
abwechselnd solche mit rechter und linker Schraubung; die 
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zugehörige Schiebung beträgt Vs der Ehomboederbauptaxen- 
länge. Senkrecht zur Hauptaxe giebt es zweizählige Drehungs- 
und Schraubenaxen. Von ersteren gehen je drei durch 
jeden Gitterpunkt, parallel den Dreiecksmaschenseiten der be- 
treffenden Hauptebene ; drei eben solche ihnen parallele treffen 
sich im Mittelpunkt jedes ßhomboeders. Zweizählige Schrau- 
benaxen laufen in jeder Hauptebene zu zweien durch die 
Mitte jeder Maschenseite der Hauptebene, parallel den zwei 
anderen Maschenseiten, und mit Schiebung gleich der halben 
Maschenseite. Das durch die Gesammtheit dieser Schrauben- 
axen bestimmte Netz von Linien besteht aus regulären Sechs- 
ecken und regulären Dreiecken, deren letztere je ein ersteres 
umkränzen. Die den Hauptebenen parallelen, mitten zwischen 
ihnen gelegenen Ebenen . enthalten ein dem vorigen kon- 
gruentes Netz eben solcher Schraübenaxen. Von den Schrauben- 
axennetzen in 6 aufeinander folgenden Parallelebenen, näm- 
lich in 3 Haupt- und S Zwischenebenen, liegt erst das vierte 
wieder vertikal über dem ersten; theilt man die Rhomboeder- 
hauptaxe in 6 gleiche Theile und legt senkrecht zu ihr 
durch die 5 Theilpunkte Ebenen, so geben die Schnittlinien 
der durch den ersten, dritten, fünften Theilpunkt gehenden 
Ebenen mit der Oberfläche des ßhomboeders die Lage der 
Drehungsaxen in den Zwischenebenen an. 

Clasae FX. 

Raumgitter mit 6 Schaaren von je in einer Geraden tmter 30^ 
sich schneidenden Symmetrieehenen , deren Schnittlinien eine 
Scharr sechsmMiger Drehungsaxen bilden, und mit einer 
siebenten Schaar Symmetrieebenen senkrecht auf den vorigen 
(entsprechend dem hexagonalen Krystallsystem). 

Eine Unterabtheilung: 

11. Gitter der geraden regelmässig dreiseitigen 
Säule. Die sechszähligen Drehungsaxen gehen durch die 
Knoten der regelmässig dreieckigen Maschengitter, welche die 
Hauptebenen erfüllen. Parallel zu ihnen gehen dreizählige 
Drehungsaxen durch die Centra, und zweizählige durch die 
Seitenmitten der Maschen. In der Hauptebene liegen zwei- 
zählige Drehungsaxen in den Seiten und Höhen der Drei- 
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ecksmaschen, zweizählige Schraubenaxen parallel den Maschen- 
seiten mit Schiebung gleich V2 Maschenseite schneiden sich 
paarweise in den Mitten der Maschenseiten. Durch dieselben 
Punkte gehen paarweise noch andere zweizählige Schrauben- 
axen, parallel den Maschenhöhen und mit Schiebung gleich 
denselben. Ebenso vertheilte zweizählige Axen verlaufen mitten 
zwischen 2 Nachbarhauptebenen, so dass ihre Projektionen 
auf eine Hauptebene in die dort vorhandenen Axen fallen. 

Die Projektion dieses Gitters auf eine Hauptebene ist 
identisch mit derjenigen des rhomboedrischen Gitters. Indem 
man dies benutzt, kann man die zur Hauptaxe senkrechten 
Axen so in 2 Gruppen theilen: 

1. Axen, deren Projektionen auf die Hauptebene identisch 
sind mit den Projektionen der Axen im rhomboedrischen 
Gitter; sie laufen parallel den Höhen der Dreiecke der Projek- 
tionsfigur. 

2. Axen, deren Projektionen auf die Haubtebene parallel 
laufen den Dreiecksseiten der Projektionsfigur. 

Classe VII, 

Baumgitter mit 9 Schaaren von Symmetrieebenen , gelegen wie 

diejenigen eines Würfels, deren Schnittlinien 3 Schaaren vier- 

zähliger^ 4. Schaaren dreimhliger, 6 ScJuxaren zweimhliger 

Drehungsaxen bilden (entsprechend dem regulären 

Krystallsystem). 

Drei Unterabtheilungen: 

12. Würfelgitter. In jeder Ecke und jeder Mitte einer 
Würfelmasche schneiden sich 3 vierzählige, 4 dreizählige, 
6 zweizählige Drehungsaxen, gerichtet wie die Kanten, Dia- 
gonalen und Flächendiagonalen des Würfels. Ferner gehen 
durch jede Würfelkantenmitte noch 2 zweizählige Drehungs- 
axen, parallel den beiden anderen Würfelkanten, und 4 zwei- 
zählige Schraubenaxen, parallel den Diagonalen der in jener 
Kante zusannnenstossenden Würfelfliiclien , mit Schiebung 
gleich der halben Flächendiagonale; auch durch die Mitten 
je zweier anstossenden Flächen einer Würfelmasche geht eine 
zweizählige Schraubenaxe mit derselben Schiebung. Endlich 
laufen durch den Schworpunkt eines jeden der Dreiecke, In 
welche die Würfelseite durch eine ihrer Diagonalen zerlegt 
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wird, 2 dreizählige Schraubenaxen mit Schiebung gleich ^3 
Würfeldiagonale, und zwar eine von rechter, die andere von 
linker Schraubuug, bezüglich parallel der einen und der andern 
Würfeldiagonale , die durch die Enden der als Dreiecksseite 
dienenden Flächendiagonale gehen; das giebt 24 dreizählige 
Axen in jeder Masche. 

13. Gitter des im Centrum besetzten Würfels 
oder granatoedrisches Gitter ist ansehbar als aus zwei 
kongruenten parallel mitten in einander gesetzten Würfel- 
gittern bestehend. Eine Würfelecke, die 3 Nachbarecken 
desselben Würfels, sein Centrum und die Centra derjenigen 
3 Nachbarwürfel, die durch je 3 von den 4 benutzten Würfel- 
ecken bestimmt sind, bilden die 8 Ecken eines Rhoraboeders, 
welches der Kern dieses Gitters ist, und deren vier ein Gra- 
natoeder (Khombendodekaeder) zusammensetzen. Die Haupt- 
axe dieses Rhomboeders ist zugleich eine dreizählige Axe des 
Würfels, an Länge gleich dem Abstand des Wtirfelcentrums 
von der Ecke. — . Alle Axen des vorigen Gitters finden sich 
auch hier; aber die durch die Kantenmitten gehenden, den 
andern 2 Kanten parallelen, zweizähligen Drehungsaxen sind 
hier zugleich vierzählige Schraubehaxen mit Schiebung gleich 
der halben Kante. 

Femer treten neue Axen auf: Im Mittelpunkt eines jeden 
der 8 Theilwürfel, in die «ich eine Würfelmasche zerlegen 
lässt, schneiden sich 3 zweizähUge Schraubenaxen, parallel 
den Kanten, mit Schiebung gleich der halben Maschenkante. 
In denselben Punkten schneiden sich je 6 zweizählige Axen, 
parallel den Würfelflächendiagonalen ; hiervon sind diejeöigen 
drei, welche die Kanten der Würfelmaschen treffen, Schjrauben- 
axen mit Schiebung gleich der halben Diagonale der Maschen- 
seite, während die andern 3 Drehungsaxen sind. 

14. Gitter des in den Seitenmitten besetzten 
Würfels oder oktaedrisches Gitter ist ansehbar als 
aus 4 kongruenten Würfelgittern bestehend, die parallel so 
in einander gesetzt sind, dass die Mitten von je 2 parallelen 
Würfelseiten des einen Gitters bezüglich mit Punkten der 
3 anderen Gitter besetzt sind (vgl. Gitter 7). Diese 3 be- 
setzenden Punktpaare bilden die Ecken eines regulären Ok- 
taeders. Je 4, den 4 Theilgittern angehörige Punkte, näm* 

2 
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lieh eine Ecke eines Würfels und die Centralbesetzungspunkte 
seiner 3 daselbst zusammenstossenden Seiten, bilden ein re- 
guläres Tetraeder. Zwei gegenüber liegende Ecken des 
Würfels sind die Endecken und die Mittelpunkte seiner 6 
Seiten die Bandecken eines Bhomboeders , welches aus einem 
Oktaeder und 2 Tetraedern der genannten Art zusammen- 
gesetzt ist, und welches den Kern des eigentlich als rhom- 
boedrisch aufzufassenden Gitters bildet. Andrerseits lässt es 
sich auch als ein Gitter der quadratischen, im Gentrum 
besetzten Säule auffassen, deren Höhe gleich der Diagonale des 
Grundquadrats ; nämlich von 2 mit einer Fläche an einander 
liegenden Würfeln bilden die Mittelpunkte der zu jener Fläche 
senkrecht stehenden 8 Flächen und der Mittelpunkt der ge- 
meinsamen Fläche eine solche im Centrum besetzte Qua- 
dratsäule. 

Zur leichteren Angabe der Axenlage denke man den 
Würfel in seine 8 kongruenten Theilwürfel zerlegt, welche 
nun bloss- in den abwechselnden Ecken Gitterpunkte tragen. 
In jeder Ecke der Theilwürfel schneiden sich 3 vierzählige, 
4 dreizählige und 6 zweizählige Drehungsaxen , bezüglich pa- 
rallel den Kanten, Diagonalen und Flächendiagonalen des 
Würfels. Im Mittelpunkt jedes Theilwürfels schneiden sich, 
parallel laufend den Würfelkanten, 3 zweizählige Drehungs- 
axen, die zugleich vierzählige Schraubenaxen mit Schiebung 
gleich der Theilwürfelkante sind. Im Mittelpunkt jeder Theil- 
würfelseite schneiden sich 2 in ihr liegende zweizählige 
Schraubenaxen mit Schiebung gleich der Theilwürfelkante und 
ihr parallel. Endlich giebt es noch dreizählige und zweizäh- 
lige Schraubenaxen, deren Lage wie beim Gitter 10 bestimmt 
wird, sobald man das vorliegende Gitter als ein rhomboedrisches 
betrachtet. Die hier auftretenden dreizähligen Schraubenaxen 
enthalten jene des einfachen kubischen Gitters mit unter sich. 

Aufzählung und Beschreibung der regelmässigen Punkt- 
systeme von allseitig unendlicher Ausdehnung. 

Sie lassen sich in 2 Hauptabtheilungen, jede mit 4 Unter- 
abtheilungen, einordnen: 
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Systeme mit Hauptaxe 



Systeme ohne Hauptaxe 



7. 



8. 



n 



Yi 



n 



» 



»• 



V 



1. Die Hauptaxe ist zweizählig. 

2. „ ^ „ drei „ 
ö, yf n » vier ^ 

4. „ „ „ sechs « 

5. Es finden sich gar keine Axen. 
6 nur zweizählige 

Axen. 

nur zwei- und drei- 

zählige Axen. 

nurzwei-u.drei-u. 

vierzählige Axen* 

Um die 8 Abtheilungen möglichst nach ihrer Verwandt- 
schaft anzuordnen, sollen sie nicht ganz in obiger Reihen- 
folge behandelt, sondern die dritte vor der zweiten und die 
fünfte und sechste resp. vor und aach der ersten, aufgeführt 
werden. Dann entsprechen diese Classen vollständig jenen 
der Raumgitter, nur dass statt der dortigen siebenten hier 
2 Classen (7. und 8.) auftreten. 

Glasse I. Systeme ohne Axe. 

{Klinorhomboidisches Krystallsystem,) 

Hierher gehört nur ein System, nämlich: 
Das Raumgitter 1. der schiefen Säule mit rhom- 
boidischer Basis selbst. J. 3. Ti, r^^ t^. 

Classe II. Systeme mit zwelzähliger Hauptaxe. 

(Klinorhombisches Krystallsystem,) 

Jedes hergehörige System besteht aus 2 ineinandergestellten 
kongruenten Raumgittern zweiter Classe, die im speciellen 
Fall auch in eines zusammenfallen können. 

Alle Systeme geben als Vertikalprojektion auf eine Haupt-^ 
ebene die Fig. 2, in welcher — für alle gültig — die Schnitt- 
punkte der Axen mit X bezeichnet sind. 

1. Streifensystem. (System der geraden Säule 
mit rhomboidischer Basis.) 

.2. Zusammengesetztes Streifensystem (Systemder 
klinorhombischen Säule.) 

Grundgitter für ersteres System ist das Raumgitter 2. 
der geraden Säule mit rhomboidischer Basis, für letzteres 

2* 
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System das Raumgitter 3. derselben im Centrum besetzten 
Säule. Bei jedem System stehen 2 kongruente Grundgitter 
so ineinander, wie sie aus einander hervorgehen durch zwei- 
zählige Drehungen um eine zur Säulenkante parallele Gerade. 
Dadurch stellt sich statt jedes Punktes des einfachen Gitters 
ein Punktpaar ein ; alle Punktpaare stehen parallel, und ihre 
Mittelpunkte bilden ein dem Grundgitter kongruentes Netz. 
Alle Hauptebenen sind kongruent besetzt mit parallelen, 
gleichviel gegeneinander verschobenen, kongruenten Streifen 
(Fig. 2) , und folgen in gleichen Abständen aufeinander. 
Bdm ersten System sind alle Hauptebenen gerade auf- 
geschichtet; beim zweiten nur die abwechselnden, während 
die zwischenliegenden Hauptebenen aus der Lage der geraden 
Aufschichtung im Sinne der Streifenerstreckung verschoben 
sind um den halben A^jstand zweier Nachbarpunkte der 
Streifengrenzlinie. Daher lässt sich das zusammengesetzte 
Streifensystem als aus 2 kongruenten parallel ineinander- 
gestellten einfachen Streifensystemen bestehend ansehen. 
Während Fig. 2 für das erste System eine Hauptebene und 
zugleich die Projektion des ganzen Systems auf sie darstellt, 
so ist dieselbe Figur zwar noch die Projektion des zweiten 
Systems auf eine Hauptebene, aber um die Besetzung der 
einzelnen Hauptebene zu erhalten, muss man auf jedem 
Streifen der Figur in entsprechender Weise ein Punktpaar 
um 'das andere weglassen. 

Jedes von beiden Systemen enthält nur eine Schaar zwei- 
zähliger Axen; beim ersteren sind alles Drehungsaxen, beim 
zweiten theils Drehungs-, theils Schraubenaxen. In beiden 
Systemen sind die Axen mit denen des Netzes, welches von 
den Mittelpunkten der Punktpaare gebildet wird, identisch. 
(Vrgl. die Beschreibung ihrer Lage bei Raumgitter 2. u. 3.) 

Specialfälle. Statt des beliebigen Streifens der Haupt- 
ebene kann auch eine mit Punkten oder eine mit Punkt- 
paaren äquidistant besetzte Gerade, oder ein gerader Streifen, 
oder ein Wechselstreifen eintreten. Eine andere Art von 
Specialfällen, welche auch bei den folgenden Systemen mehr- 
fach wiederkehrt, ist die, wo das Grundgitter mehr Axen 
besitzt, als für das betreffende System in Betracht kommen. 
So kann bei beiden Systemen als Grundgitter ein solches 
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dienen, dessen Säulenbasis rhombisch (oder rechteckig), gleich- 
seitig dreieckig, quadratisch ist, oder sogar ein kubisches 
Raumgitter, wodurch Systeme entstehen, welche resp. den 
Gestalten des rhombischen, hexagonalen, quadratischen, regu- 
lären Krystallsystemes verwandt sind, aber durch die Be- 
schaffenheit ihrer Axen in das klinorhombische Krystallsystem 
verwiesen werden. Beim zusammengesetzten Streifensystem 
ist auch noch der rhomboedrische Habitus möglich. 

J. 29. -o^^o y f^iy ^2 , %". 

J. 33. A^^Q, r^, r2, ^, (^, yj 

3. Monoklines Wechselstreifensystem (zusam- 
mengesetztes System der geraden Rhomboidsäule) 
geht gleich dem Streifensystem aus dem Raumgitter 2 hervor, 
nur dass statt der Drehung jetzt eine zweizählige Schrauben- 
bewegung, deren Schiebung gleich der halben Säulenhöhe ist, 
eintritt. Dadurch erscheinen beide Grundgitter parallel so 
ineinander gesetzt, dass die Hauptebenen des einen mitten 
zwischen denen des andern verlaufen, aber beliebig gegen sie 
verschoben sind. In Fig. 2 sind die mit 1 resp. 2 bezeich- 
neten Punktreihen die Projektionen der gerade aufgeschicli- 
teten Hauptebenen des einen resp. anderen Theilgitters auf 
eine Hauptebene. Die Gesammtheit der Punkte, die sich 
in ein Punktpaar eines Streifens der Figur projiciren, bildet 
einen Wechselstreifen. 

Es giebt nur eine Axenschaar und zwar zweizähliger 
Schraubenaxen , deren Schiebung gleich der halben Säulen- 
höhe des Grundgitters. Sie sind vertheilt wie die Axen des 
Streifensystems H, 1. 

Special fälle analog den vorigen, indem die Projections- 
figur sich in die der vorigen Specialfälle verwandelt. 

J. 31. Aj^^Q. , Tj, r2, '9'. 

Cla8se IIL Systeme mit nur zweizähligen Axen nach 
3 aufeinander senkrechten Richtungen. 

(Bhombisches Krystallsystem). 

Jedes hergehörige System besteht aus 4 in einander ge- 
stellten kongruenten Raumgittern der Classe III, die im spe- 
ciellen Fall auch in eins zusammenfallen könnei^. 
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' 1. Tetraederschichtensystem mit rechtwinklig 
parallelepipedischer Masche. (Fig. 3.) 

2. Zusammengesetztes Tetvaederschichtensystem 
derselben Masche. (Fig. 4.) 

3. Tetraederschichtensystem mit rhombischer 
Säulen-Masche (Fig. 4.) 

4. Zusammengesetztes Tetraederschichtensystem 
derselben Masche. (Fig. 3.) 

Grundgitter dieser 4 Systeme sind resp. das Raumgitter 
4. des rechtwinkligen Parallelepipeds, Gitter 5. des im Cen- 
trum besetzten rechtwinkligen Parallelepipeds, Gitter 6. der 
geraden Rhombensäule, Gitter 7. derselben, im Centrum be- 
setzten Säule. Bei jedem der Systeme stehen 4 kongruente 
Grundgitter so in einander, wie sie aus einem von ihnen 
hervorgehen durch zweizählige Drehungen um drei in irgend 
einem Ort aufeinander senkrecht stehende Axen, die den 
Axenschaaren der Grundgitter parallel laufen. Dadurch 
stellen sich statt jedes einfachen Punktes des Grundgitters 
4 Punkte ein, gelegen wie die Ecken eines Rhombentetraeders ; 
alle diese Tetraeder stehen parallel, und ihre (von System- 
punkten freien) Centra bilden ein dem Grundgitter kongru- 
entes Netz, dessen Axen den Tetraederdrehungsaxen parallel 
laufen. Jede zu einer Axe senkrechte Punktebene ist mit 
parallelen kongruenten Streifen besetzt, deren Punktpaar- 
centra bei den ersteren 2 Systemen ein rechteckiges, bei den 
letzteren 2 ein rhombisches Netz bilden. Je 2 solche pa- 
rallele Nachbarebenen bilden eine Tetraederschicht, deren 
Tetraedercentra resp. rechteckige oder rhombische Maschen 
bestimmen. Bei System 1. und 3. sind die Tetraederschichten 
gerade aufgeschichtet, also ist Fig. 3 zugleich die Projektion 
des ganzen Systems 1. und die einer seiner Schichten; die- 
selbe Rolle spielt Fig. 4 für das System 3. Bei den zusam- 
mengesetzten Systemen 2. und 4, stimmen die einzelnen zu 
einer Drehungsaxe senkrechten Tetraederschichten mit denen 
der einfachen Systeme überein; aber nur die abwechselnden 
sind gerade aufgeschichtet, während die zwischenliegenden so 
gegen die andern verschoben sind, dass die Projektionen ihrer 
Tetraedercentra mitten in die durch die Centra der Nachbar- 
schicht gebildeten Maschen fallen. Daher lassen sich die 
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beiden zusammengesetzten Systeme ansehen als bestehend aus 
2 kongruenten, parallel mitten in einander gestellten ein- 
fachen Systemen derselben Masche. Fig. 4 ist die Projektion 
zweier benachbarter Schichten und zugleich des ganzen 
Systems 2. auf eine Schieb tengrenzebene ; dieselbe Rolle spielt 
Fig. 3 für das System 4. 

Jede der 3 aufeinander senkrechten Schaaren zweizähliger 
Axen besteht bei System!, nur aus Drehungsaxen, bei System 
2. und 4. aus Drehungs- und Schraubenaxen , während bei 
System 3. 2 Schaaren aus Drehungs- und Schraubenaxen, 
die dritte, der Säulenaxe parallele, nur aus Drehungsaxen 
besteht. Die Lage aller Axen ist in jedem System identisch 
mit derjenigen der Axen des Netzes, das von den Tetraeder- 
centren gebildet wird (vgl. Raumgitter 4, 5, 6, 7). 

Specialfälle: Statt des Tetraeders ein Rechteck oder 
ein Punktpaar oder ein Punkt. Die Streifen der zu einer 
Axe senkrechten Punktebene können Wechselstreifen sein. 
Wenn Gitter des quadratischen oder regulären Systems als 
Gruridgitter dienen, so haben die entstehenden Systeme Ver- 
wandtschaft mit den Gestalten des quadratischen resp. regu- 
lären Krystallsystems, sind aber ihrer Axen wegen doch nur 
rhombisch. 

J. 91. Ä„^Q , ByfQ , C„^Q ? '^1 1 '^2 » "^a- 

J 100 f^i ^2 ^3^ 

^2 ' 2 ' 2 ) 

V 2 2 " j 

j. ». , . ... .(»,,|.„),(^,„,a),(<„|,^). 

Hier sind A, B, C 3 in einem Punkt auf einander senk- 
rechte Axen. 

5. Stufenschichtensystem. (Fig. 5.) 

6. Zusammengesetztes Stufenschichtensystem 
erster Art. (Fig. 6.) 

7. Zusammengesetztes Stufenschichtensystem 
zweiter Art. (Fig. 5.) 

Grundgitter dieser 3 Systeme sind resp. das Raumgitter 
des rechtwinkligen Parallelepipeds (4), des im Centrum be- 
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setzten rechtwinkligen Parallelepipeds (5), der geraden Rhom- 
bensäule (6). Bei jedem System stehen 4 kongruente Grund- 
gitter so ineinander, wie sie aus einem von ihnen hervor- 
gehen durch 2 zweizählige Drehungen und eine zweizählige 
Schraubenbewegung (deren Schiebung gleich der halben 
Parallelepipedkante . resp. der halben Säulenhöhe), um drei 
Axen, die den Axenschaaren der Grundgitter parallel laufen. 
Die 3 Axen stehen nicht in einem Punkt aufeinander senk- 
recht, sondern beide Drehungsaxen schneiden die Schrauben- 
axe in einem Abstand gleich der halben Schiebungsgrösse 
der Schraubenbewegung. Dadurch stellen sich statt jedes 
Punktes des Grundgitters 2 Punktpaare ein, wie a und b der 
Fig. 5, deren eines in der Zeichnungsebene, das andere in 
einer Parallelebene liegend zu denken. Sie mögen zusammen 
eine Stufe genannt werden ; und die Mitte der Linie, welche 
beide Punktpaarmitten verbindet, heisse Mittelpunkt der 
Stufe. Wenn a in der Zeichnungsebene, b oberhalb derselben 
liegend gedacht wird, so ist die Durchlaufung dieses Linienzuges 
ab einer Rechtsschraubenbewegung verwandt; ist dagegen a 
höher zu denken als b, so entspricht b a einer Linksschraube; 
daher sind rechte und linke Stufen zu unterscheiden, 
und folglich rechte und linke Stufenschichtensysteme. Jede 
zu einer Drehungsaxe senkrechte Punktebene ist mit gerade 
aufgeschichteten Streifen besetzt. Je zwei benachbarte parallele 
Punktebenen bilden eine Stufenschicht, d. h. eine solche, 
dass die Projektionen der Streifen der einen Ebene auf die 
andere mitten zwischen die dortigen Streifen fallen und zu 
ihnen symmetrisch liegen. (Fig. 5.) Beim Stufenschichten- 
system sind diese Schichten gerade aufgeschichtet, so dass 
Fig. 5 zugleich die Projektion des ganzen Systemes auf eine 
Schichtengrenzebene ist. Bei beiden Arten zusammengesetzter 
Stufenschichtensysteme sind nur die abwechselnden Schichten 
gerade aufgeschichtet, während die zwischenliegenden aus 
der Lage der geraden Aufschichtung verschoben sind; die 
Verschiebung ist bei System 6. parallel und gleich der halben 
Diagonale des in die Hauptebene fallenden Rechtecks des 
Grundgitters, bei System 7. parallel der Streifenerstreckung 
(senkrecht zur Schraubenaxe) und gleich dem halben Punkt- 
abstand einer Streifengrenzlinie. Daher lassen sich beide 
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zusammengesetzten Systeme ansehen als bestehend aus 2 
kongruenten parallel ineinandergestellten Stufenschichten- 
systemen 5., gerade wie jedes der Gitter 5. und 6. sich als 
aus 2 kongruenten parallelen Gittern 4. bestehend ansehen 
lässt. Fig. 6 ist die Projektion zweier Nachbarstufenschichten 
aus dem zusammengesetzten Stufenschichtensysteme erster 
Art, und zugleich die Projektion des ganzen Systemes auf 
eine Schichtengrenzebene. Hier bedeuten die stark aus- 
gezogenen und stark punktirten Linien die Projektion der 
einen Schicht, die schwach gezogenen und punktirten Linien 
die der anderen. Fig. 5 ist ebenso die Projektion zweier 
Nachbarschichten und zugleich des ganzen zusammengesetzten 
Stufenschichtensystemes zweiter Art, indem die mit 1 be- 
zeichneten Punktreihen der einen, die mit 2 bezeichneten 
der anderen Schicht angehören. 

Einfacher kann man sowohl das Stufenschichtensystem 
als das zusammengesetzte zweiter Art ansehen als aus 2 
kongruenten ineinandergestellten Systemen bestehend, welche 
aus der völlig symmetrischen Lage herausgerückt sind; näm- 
lich System 5. aus 2 Streifensystemen II, 1, die so specialisirt 
sind, wie sie aus dem rechtwinklig parallelepipedischen Gitter 
hervorgehen; und System 7. aus 2 analog specialisirten 
Systemen der klinorhombischen Säule II, 2. Dem einen und 
dem anderen Theilsystem entsprechen — für beide Fälle — 
die ausgezogenen und die punktirten Linien der Fig. 5. 

Axen: Im Stufenschichtensystem lege man in den Mittel- 
punkt einer Stufe die Ecke eines rechtwinkligen Parallelepi- 
peds, dessen Kanten parallel und gleich den halben Kanten 
des Kerns des Grundgitters; dieses Parallelepiped benutze 
man als Kern zur Construktion eines Netzes ; dann fallen die 
mit den Streifen parallelen Kanten des Netzes mit der einen 
Art von Drehungsaxen des Systemes zusammen ; die anderen 
zur Stufenschichtgrenzebene parallelen Kanten mit den 
Schraubenaxen, bei denen die Schiebung gleich dieser Kanten- 
länge; und die zweite Schaar von Drehungsaxen schneidet 
die Schraubenaxen senkrecht und geht mitten zwischen der 
ersten Drehungsaxenschaar hindurch. — Indem man das 
zusammengesetzte Stufenschichtensystem zweiter Art (7) aus 
zwei einfachen zusammengesetzt denkt, so enthält es erstlich 
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dieselben Axenschaaren wie das einfache; dazu treten aber 
noch 3 den vorigen parallele Schaaren von Schraubenaxen ; 
nämlich durch das Gentrum des Kerns des soeben benutzten 
Liniennetzes gehen parallel den vorigen Schraubenaxen noch 
neue von gleicher Schiebung. Die zweite und dritte Schaar 
liegt wie die Mittellinien derjenigen Seitenart dieses Kerns, 
welche parallel der Streifenerstreckung und senkrecht zur 
Stufenschicht. Die zur Schraubung gehörige Schiebung ist 
beidemal gleich der parallelen Kante dieses Kerns. — Beim 
zusammengesetzten Stufenschichtensystem erster Art III 6., 
verlaufen nach jeder von drei senkrechten Richtungen sowohl 
Drehungs- als Schraubenaxen. Legt man in einen Stufen- 
mittelpunkt die Ecke eines rechtwinkligen Parallelepipeds, 
dessen Kanten parallel und gleich den Viertelskanten des 
parallelepipedischen Kerns des Grundgitters, und benutzt die- 
ses Parallelepiped als Kern zur Construction eines Netzes, 
so bildet die Hälfte dieser Netzlinien die Gesammtheit der 
Axen des Systems; nämlich 3 ohne Schnitt beieinander vor- 
überlaufende Kanten des Kerns sind die Drehungsaxen ; die 
ihnen parallelen diametral gegenüberstehenden Kanten sind 
die Schraubenaxen. 

Specialfälle: Statt des beliebigen Streifens eine mit 
Punkten oder mit Punktpaaren äquidistant besetzte Gerade, 
oder ein gerader Streifen oder ein Wechselstreifen ; die Dicke 
der Stufenschicht kann = o werden, so dass für sie eine 
Punktebene von der Besetzung der Fig. 5 eintritt, in der 
nun wieder die genannten Fälle stattfinden können; der 
Zwischenraum zwischen zwei Stufenschichten kann gleich der 
Schichtendicke sein. Ferner können die benutzten Grund- 
gitter den Systemen den Habitus eines der folgenden Krystall- 
systeme aufdrücken. 

J. 95. A„^o^ ^n,d'2j ^^,0 1 ^1) '^2, ^3. Zur Lage der 

2 
Axen vrgl. Anhang 1. 

J. 101. J„^,, 1?^,,, C^,„ ^,, ^2, ^3, (|, % ^),wo 
A^ B ^ C drei nicht zusammenhängende senkrechte Kanten 

ir 

des Parallelepipeds mit den Kanten ^' "I' if* 
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J. 96. A„^„, B„^o, C^,^, »i, »i, »3, (^, h, o\ 

Zur Lage der Axen vrgl. Anhang 2. 

8. Rhombisches Wechselstreifensystem (Fig, 7). 
4 kongruente Raumgitter 4. des rechtwinkligen Parallelepi- 
peds stehen so in einander, wie sie aus einem von ihnen 
hervorgehen durch zweizählige Schraubenbewegungen um 
3 Axen, welche wie 3 nicht zusammenhängende auf einander 
senkrechte Kanten eines Parallelepipeds liegen, dessen Kanten 
parallel und gleich den Viertelskanten der Grundgitterparal- 
lelepipeden. Die Schiebung bei dieser Schraubung ist gleich 
der halben Maschenkante des Grundgitters. Einfacher lässt 
sich das System als aus 2 kongruenten monoklinen Wechsel- 
streifensystemen II, 3 bestehend ansehen, die so specialisirt 
sind, dass 4 Mittellinien benachbarter Wechselstreifen die 
Kanten einer geraden Säule mit rechteckiger Basis bestimmen. 
Eins dieser Theilsysteme steht so im andern, wie es aus ihm 
hervorgeht durch zweizählige Schraubenbewegung um eine 
Gerade, die zu einer Seite jenes Basisrechtecks parallel läuft 
und von ihr um ^4 der andern Seite absteht. Dabei beträgt 
die Schiebung die Hälfte der. ersteren Seitenlänge. Die Pro- 
jektion des Systems auf eine zu den Mittellinien dieser 
Wechselstreifen senkrechte Ebene zeigt Fig. 7, worin je ein 
verbundenes Punktpaar die Projektion eines Wechselstreifens 
ist; in einen mit h bezeichneten Punkt projiciren sich alle 
Punkte, die eine vertikale Gerade in gleichen Abständen -d* 
(gleich der parallelen Kantenlänge der Grundgittermasche) 
besetzen, und deren einer in der beliebigen Entfernung h 
von der Zeichnungsebene liegt ; analoges gilt von den anders 
bezeichneten Punkten. Die Projektionen auf die beiden an- 
deren Symmetrieebenen des Grundgitters sind völlig analog. 

Vier Punkte wie — ä, ä, y — ä, y + ä, welche 4 benach- 
barten Wechselstreifen angehören, bilden eine Art Rechts- 
schraube. Ebenso gut können Linksschrauben auftreten; 
man braucht nur alle Wechselstreifen durch symmetrische 
mit denselben Mittellinien !ersetzt zu denken. Demnach ist 
auch hier ein rechtes und linkes System zu unterscheiden. 
Es giebt nur 3 Axenschaaren, lauter Schraubenaxen ent- 
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haltend, parallel den Schaaren des Grundgitters, und mit 
Schiebungen gleich den halben Maschenkanten des letzteren. 
Jede Axe ist die Mittellinie eines Wechselstreifens. Je 3 
nicht parallele nächste Axen liegen so wie Anfangs bei der 
Ableitung aus dem Grundgitter angegeben; je 2 nächste pa- 
rallele stehen um die halbe Maschenkante des Grundgitters 
von einander ab. 

Specialfälle: Die Ebenen aller Wechselstreifen beider 
Theilsysteme parallel zu einander und zu einer Symmetrie- 
ebene des Grundgitters; oder beiderlei Wechselstreifenebenen 
senkrecht zu einander; oder beide Arten von Wechselstreifen 
ohne Längsschiebung gegen einander (d. h. h = o); oder 
statt des Wechselstreifens eine äquidistant besetzte Gerade. 
Ferner kann das Grundgitter quadratisch oder regulär sein. 

J. 97. A„^^, B„^^^, C^,^3, '^i, '^21 -^s. Zur Lage 

2 » 2 2' 

der Axen vrgl. Anhang 2. 

9. Wechselschichtensystem (Fig. 8 und 9). 

10. Zusammengesetztes Wechselschichtensystem 
(Fig. 10). Grundgitter beider Systeme sind resp. das Gitter 
4. des rechtwinkligen Parallelepipeds und Gitter 6. der ge- 
raden Rhombensäule. Bei jedem System stehen 4 kongru- 
ente Grundgitter so in einander, wie sie aus einem von ihnen 
hervorgehen durch 2 Schraubenbewegungen und eine Drehung 
um 3 den Axen des Grundgitters parallele Gerade. Die zwei 
Schraubenaxen schneiden sich irgend wo, während die Drehungs- 
axe bei beiden vorübergeht in Entfernungen gleich ^4 der 
parallelen Kante der rechtwinklig parallelepipedischen Masche 
oder der parallelen Rhombendiagonale des Grundgitters. 
Die bei den Schraubungen anzuwendenden Schiebungen sind 
resp. = den halben parallelen Kanten der Parallelepipeden- 
masche, der halben Säulenhöhe und halben Rhombendiagonale 
der Säulenmasche. 

Einfacher lässt sich das System 9. als aus 2 kongruenten 
monoklinen Wechselstreifensystemen II, 3 bestehend ansehen, 
die ebenso specialisirt sind, wie die beim vorigen System III, 8 
benutzten, und deren eins aus dem andern in analoger Art 
wie dort hervorgeht, nur dass Drehung statt der Schraubung 
eintritt. Die Projektion des Systems auf eine zur Erstreckung 
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der Wechselstreifen senkrechte Ebene giebt Fig. 8, die in 
derselben Weise wie Fig. 7 beim vorigen System zu ver- 
stehen ist. Und System 10. ist ansehbar als aus 2 kongru- 
enten monoklinen Wechselstreifensystemen zusammengesetzt, 
bei deren jedem die Mittellinien von vier benachbarten 
Wechselstreifen die Kanten einer rhombischen Säule bilden, 
(Fig. 10 ist die Projektion auf eine zu der Wechselstreifen- 
erstreckung senkrechte Ebene) ; desgleichen lässt es sich auf- 
fassen als aus 2 kongruenten, parallel in einander gestellten 
Wechselschichtensystemen III, 9 bestehend, deren eins aus 
dem andern heraus verschoben ist, parallel und im Betrage 
der halben Diagonale des Kechtecks, welches der Querschnitt 
einer Säule ist, die von den Mittellinien von 4 parallelen 
Wechselstreifen des Systems III, 9 gebildet wird. 

Beide Systeme lassen noch eine andere Auffassung zu, 
die jedoch nur beim ersteren durchgeführt werden soll. Man 
projicire das System III, 9 auf eine Ebene, senkrecht zu der 
bei der ersten Construktion benutzten Drehungsaxe, so ent- 
steht Fig. 9. Diese stellt auch die Projektion einer einzelnen 
Schicht dar, indem die ausgezogenen Linien der einen Grenz- 
ebene, die punktirten der anderen angehören ; sie heisse eine 
Wechselschicht. Das System besteht aus gerade aufgeschich- 
teten Wechselschichten; jede Schichtengrenzebene enthält 
gerade aufgeschichtete Streifen. Aus der Figur erkennt man, 
dass das System ansehbar ist als aus 2 kongruenten Streifen- 
systemen II, 1 zusammengesetzt, so specialisirt, wie sie aus 
dem Gitter des rechtwinkligen Parallelepipeds hervorgehen. 
Eins steht so im andern, wie es aus ihm hervorgeht durch 
zweizählige Schraubung um eine zur Streifenmittellinie pa- 
rallele Gerade, deren Vertikalprojektion auf die Hauptebene 
den Abstand zweier parallelen Nachbarstreifenmittellinien jener 
Ebene im Verhältniss von 1:3 theilt, wobei die Schiebung 
gleich dem halben Punktabstand auf einer Streifengrenzlinie. 
Wenn so System III, 9 ein Wechselschichtensystem ist, so 
ist III, 10 ein zusammengesetztes. Es giebt rechte und linke 
Systeme dieser Art; denn man hat rechte und linke 
Wechselschichten zu unterscheiden, analog den rechten 
und linken Stufenschichten; vgl. bei den Stufenschichten- 
systemen III, 5 — 7. 
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Die Lage der Axen des Wechselschichtensystemß ergiebt 
sich am einfachsten aus der zweiten Projektionsart (Fig, 9). 
Die zu dieser Projektionsebene senkrechte Schaar besteht aus 
Drehungsaxen von derselben Lage wie im Theilsystem II, 1 
(Fig. 2). Parallel den Streifen dieser Figur verläuft eine 
Schaar von Schraubenaxen , und zwar mitten zwischen je 2 
der vorigen Axen und mitten zwischen 2 zur Projektions- 
ebene parallelen Punktebenen. Ihre Schiebung ist gleich der 
halben parallelen Kante der Grundgittermasche. Die dritte, 
auf den beiden vorigen senkrechte, Schaar besteht auch aus 
Schraubenaxen, die vorigen Schraubenaxen schneidend, und 
zwischen den Drehungsaxen mitten hindurchgehend, von ent- 
sprechender Schiebung. 

Beim zusammengesetzten Wechselschichtensystem liegen 
die zur Zeichnungsebene (Fig. 1 0) senkrechten Schraubenaxen 
theils in den Mittellinien aller Wechselstreifen, theils mitten 
zwischen denjenigen von je 2 parallelen Nachbarwechselstreifen 
mit Schiebung gleich der halben .Säulenhöhe des Grundgitters. 
Parallel jeder von beiden Diagonalen der Basisrhomben ver- 
laufen sowohl Drehungs- als Schraubenaxen, letztere mit 
Schiebung gleich der halben parallelen Diagonale. Im Ab- 
stände von V* Säulenhöhe wird nämlich jede Wechselstreifen- 
mittellinie von 2 nach verschiedenen Richtungen verlaufenden 
Schraubenaxen, und jede zu den Mittellinien parallele Schrauben- 
axe von 2 Drehungsaxen geschnitten. Die nach einer Diago- 
nalenrichtung verlaufenden Drehungs- und Schraubenaxen liegen 
in der Zeichnungsebene und in Abständen gleich ganzen 
Vielfachen der halben Säulenhöhe von ihr entfernt. In V* 
Säulenhöhe von der Zeichnungsebene entfernt liegen dann 
Drehungs- und Schraubenaxen der anderen Schaar; und ihnen 
parallele folgen in denselben Abständen wie die vorigen auf 
einander. 

Specialfälle ähnlich denen des Systems III, 8. 

J. 93. A^^^, B^^»2, 0^,^, '^1, '^2, '9'3, wo A, B, C 
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aufeinander senkrecht, aber Ä in den Entfernungen -j ? ~ 
bei B und C vorübergehend. (Hier sind wegen besserer Ueber- 
einstimmung mit dem folgenden einige Buchstaben veiiau- 
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schungen in der Jordanischen Bezeichnungsweise vorgenom- 
men). 

J. 98. A^^o^ ^«,0, C„,h^ '^1, ^2, ^3, r|i, |i, o} 

Zur Lage der Axen vergl. Anhang 2. 

Classe IT. Systeme mit yierzähliger Hauptaxe 

(Quadratisches Krystdllsystem). 

Abtheilung A. 

Systeme ohne anders gerichtete Axen, 

Jedes hergehörige System besteht aus 4 kongruenten, in 
einander gesetzten Raumgittern der Classe IV, und zwar 
haben die Systeme 1 bis 3 als Grundgitter das der Quadrat- 
säule 8. , die Systeme 4 und 5 dasjenige der im Centrum be- 
setzten Quadratsäule 9. Alle geben als Projektion auf eine 
Hauptebene die Fig. 1 1 , gebildet aus kongruenten parallelen 
Quadraten , deren Centra ein Netz von quadratischer Masche 
bestimmen. Durch die Knoten und Maschenmitten dieses 
Netzes gehen vierzählige Axen, bei Jordan als A und B 
unterschieden; ferner parallel zu ihnen zweizählige Axen 
durch die Mitten der Maschenseiten. 

1. Quatratsäulensystem. Die 4 Grundgitter stehen 
so in einander, wie sie aus einem von ihnen hervorgehen 
durch vierzählige Drehungen um eine zur Säulenaxe pa- 
ra.llele Gerade; dadurch stellen sich statt jedes Grundgitter- 
punkts 4 Punkte ein, die Ecken eines Quadrats bildend. 
Alle Quadrate stehen parallel, und ihre .Centra bilden ein 
dem Grundgitter kongruentes Netz. Das System besteht 
aus gerade aufgeschichteten Hauptebenen, jede besetzt wie 
Fig. 11. Alle Axen sind Drehungsaxen. 

Specialfälle. Die von den zugewandten Ecken von 4 
Quadraten der Projektionsfigur gebildeten Quadrate können 
den ersteren kongruent sein. Als Grundgitter kann das ku- 
bische benutzt werden, was dem System einen regulären 
Anstrich verleiht. Analoge Specialfälle bei den folgenden 
Systemen. ' 

J. 54. A^ , S„ , ». 
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2a. und b. Rechtes rcsp. linkes (vicrzahliges) 
Schraubensystem. Statt der zur Construktion des vorigen 
Systems benutzten Drehung wird hier eine vierzählige Rechts- 
oder Linksschraubenbewegung mit Schiebung gleich V4 Säulen- 
höhe & des Grundgitters angewandt. Die Hauptebenen sind 
kongruent, mit quadratischem Gitter besetzt, und folgen in 

gleichen Abständen -^ aufeinander. Das Quadratgitter jeder 

folgenden ist um 90® gegen das der vorhergehenden gedreht, 
also ihr wieder parallel. Fig. 11 ist die Projektion von 4 
auf einander folgenden Hauptebenen, und zugleich die des 
ganzen Systems, auf eine von ihnen. — Das System lässt 
sich ansehen als Gesammtheit parallelstehender Vierpunkt- 
schrauben, d. h. von Punkten, die auf gewöhnlichen Schrauben- 
linien in gleichen Abständen stehen, so dass jeder Umgang 
4 Punkte trägt und der fünfte Punkt wieder vertikal über 
dem ersten liegt. Ihre Mittellinien fallen mit der einen Art 
vierzähliger Axen zusammen. Alle Axen sind Schraubenaxen 
von demselben Drehiingssinn; die vierzähligen mit Schiebung 

gleich -j-, die zweizäiiligen mit der Schiebung -h-. 

J. 55. A„s^, B„ »^, » \ j^ Schrau- 

2 4 2 4 1 

T rin A T> CL } ^^^S in demselben Sinne 

J. 57. A ,^,B s^,»l gerechnet. 

2 4 2 4 / 

3. Kreuzsprossensystem entsteht wie das vorige, 
nur dass als Schiebung bei der Schraubenbewegung die halbe 
Säulenhöhe d" des Grundgitters genommen wird. Die Haupt- 

ebenen folgen in gleichen Abständen -^- auf einander; die 

abwechselnden sind mit Punktpaaren besetzt, so gelegen wie 
die Endpunkte der Diagonalen von einer Richtung in den 
Quadraten der Projektionsfigur; die zwischenliegenden Haupt- 
ebenen tragen Punktpaare, deren Projektionen die Endpunkte 
der anderen Diagonalen derselben Quadrate sind. Somit ist 
Fig. 11 die Projektion zweier benachbarter Hauptebenen und 
zugleich des ganzen Systems auf eine von ihnen. — Das 
System lässt sich auffassen als Gesammtheit parallel stehen- 
der Schrauben, jede aus 2 in einander gewundenen Vier- 
punktschrauben gebildet, deren Windungen von 2 diametral 
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gegenüberliegenden Punkten des Schraubßncylinders ausgehen. 
Die Axen dieser Doppelschrauben dienen als Träger für 
senkrecht zu ihnen in gleichen Abständen angebrachte, ab- 
wechselnd gekreuzt stehende Verbindungslinien von Punkt- 
paaren (Kreuzsprossen). 

Die vierzähligen Axen sind Schraubenaxen mit Schiebung 

-g-, und zugleich sind sie zweizählige Drehungsaxen ; die 

zweizähligen Axen sind Drehungsaxen. 
J. 56. A„ ^, B„ ^, d^. 

4. Quadratoktaedersystem geht aus Gitter 9. hervor 
wie das Quadratsäulensystem IV AI aus Gitter 8., so dass, 
statt jedes Punkts des Grundgitters, 4 wie die Ecken löines 
Quadrats liegende Punkte eintreten. Die Centra aller dieser 
parallelen Quadrate bilden ein dem Grundgitter 9. kongru- 
entes Netz. Das System lässt sich ansehen als bestehend 
aus 2 parallel mitten in einander gesetzten kongruenten 
Quadratsäulensystemen. Die Hauptebenen folgen in gleichen 
Abständen auf einander, die Besetzung einer jeden ist die- 
selbe wie beim Quadratsäulensystem. Fig. 11 ist die Pro- 
jektion zweier Nachbarhauptebenen und zugleich des ganzen 
Systems auf eine von ihnen; darin gehören die mit 1 resp. 
2 bezeichneten Quadrate der einen resp. anderen Hauptebene 
an. Alle Axen sind identisch mit den zur Hauptaxe parallelen 
Axen des von den Quadratcentren gebildeten Netzes (vergl. 
Gitter 9). 

J. 58. A^ , B^ ^, %'. 

5. (Vierzähliges) Gegenschraubensystem geht aus 
Gitter 9. hervor, wie das Schrauben System IV A2 aus 
Gitter 8. Es lässt sich ansehen als aus 2 kongruenten 
Schrauben Systemen bestehend, die parallelaxig so in einander 
stehen, dass die Schraubenmittellinie des einen mitten zwi- 
schen je 4 solchen des andern verlaufen, und dass das eine 
System gegen das andere um eine halbe Schraubenhöhe ge- 
hoben ist. Die Hauptebenen sind kongruent besetzt und 

folgen in gleichen Abständen -j- auf einander; jede trägt 2 
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kongruente parallele', beliebig in einander gestellte quadrat- 
maschige Pimktgitter, doch ist die Besetzung jeder folgenden 
gegen die der vorigen um 90® gedreht. 

Fig. 12 ist die Projektion von 4 auf einander folgenden 
Hauptebenen und zugleich die des ganzen Systems auf eine 
von ihnen; hier bedeuten 1, 2, 3, 4 resp. Punkte der vier 
Hauptebenen. Die Vertheilung der Axen in dieser Figur ist 
die frühere; die zweizähligen Axen sind Drehungsaxen ; die 
mit den Mittellinien der Vierpunktschrauben zusammenfallen- 
den vierzähligen Schraubenaxen haben entgegengesetzten 
Drehungssinn als diejenigen, die mitten zwischen je 4 der 
vorigen verlaufen; man sieht z. B. unmittelbar, dass die ein- 
ander zugewandten Punkte von 4 Nachbarschrauben eine ent- 
gegengesetzt gewundene Vierpunktschraube von gleicher 
Schiebung bilden. Daher führt die Anwendung von Rechts- 
oder von Linksschraubung bei der Construktion nicht auf 2 
verschiedene Systeme. 

J. 69. An ^, B^ 3^, -O*. 

Glasse IV. Abtheilung B. 

Systeme mit aweimhligen Brehmtgs- und Schraubenaxen^ 

senkrecht zur Hauptaxe so gelegen^ dass ihre Projektion auf 

eine Hauptebene übereinstimmt mit der Projelction der ghich- 

artigen Axen im Baumgitter der Quadratsäule 8. 

Die Vertheilung der vierzähligen und der ihnen parallelen 
zweizähligen Axen ist dieselbe wie in der Abtheilung A. 
Jedes hergehörige System besteht aus 8 kongruenten Raum- 
gittern (die in speciellen Fällen auch in 4 oder 2 oder 1 zu- 
sammenfallen können), oder einfacher aus 2 kongruenten 
Systemen der vorigen Abtheilung; eins der letzteren steht so 
im andern, wie es aus ihm hervorgeht durch zweizählige 
Drehung um eine Gerade, die zwei nächstbenachbarte vier- 
zähUge Axen senkrecht schneidet. Daher treten statt jedes 
Punkts der Systeme der Abtheilung A. hier Punktpaare auf. 
Alle Systeme geben als Projektion auf eine Hauptebene die 
Fig. 13, gebildet aus kongruenten parallelen, mit gleichartigen 
Seiten einander gerade zugewandten, halbregelmässigen Acht- 
ecken, deren Centra ein quadratisches Maschennetz bestimmen. 
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Durch die Knoten und Mitten dieser Netzmaschen verlaufen 
die vierzähligen Axen, durch die Mitten der Maschenseiten 
die zur Hauptaxe parallelen zweizähligen Axen. Von den 
zur Hauptaxe senkrechten zwei^hligen Axen projiciren sich 
die Drehungsaxen in die Diagonalen, sowie in and mitten 
zwischen die Seiten der Netzmaschen; die Schraubenaxen, 
mit Schiebung gleich der halben Maschendiagonale, mitten 
zwischen zwei Diagonalen. 

J. 116, 117, 119, 118, 120, 121. Die Symbole unter- 
scheiden sich von denen der Gruppen in Abtheilung A. nur 
dadurch, dass tiberall B„q hinzutritt, wo B die Seite einer 
Quadratmasche. 

1. System der gewundenen Quadratsäüle geht 
aus IV A 1 hervor. Jede Hauptebene hat im Allgemeinen 
die Besetzung der Fig. 11, während Fig. 13 die Projektion 
einer durch 2 Nachbarhauptebenen gebildeten Schicht und 
gleichzeitig des ganzen, aus solchen Schichten gerade aufge- 
schichteten Systems ist. Zwei in beiden Grenzebenen mit 
den Mittelpunkten gerade über einander liegende Quadrate 
bilden eine gewundene Säule, welche sich als halb regel- 
mässiges Achteck projicirt. Eine solche tritt statt jedes 
Quadrats des Systems IV A 1 ein. Im Mittelpunkt einer jeden, 
und auch mitten zwischen 4 benachbarten Mittelpunkten inner- 
halb derselben Schicht, stehen 4 zweizählige Drehungsaxen 
auf der Säulenmittellinie senkrecht, so dass ihre Projektionen 
die Achtecksseiten halbiren. Ausser diesen Axen liegen in 
derselben Mittelebene einer Schicht auch die zweizähligen 
Schraubenaxen. Mitten zwischen . 2 benachbarten Schichten 
verlaufen eben solche Drehungs- und Schraubenaxen, deren 
Projektion in die vorigen hineinfällt. 

Special fälle. Ausser den bei IV A 1 aufgezählten 
noch folgende: Die Besetzung der Hauptebene besteht aus 
Quadraten, deren Seiten den Seiten oder den Diagonalen der 
Maschen parallel sind ; oder aus einem quadratischen Gitter ; 
ferner kann die gewundene Säule sich als regelmässiges Acht- 
eck projiciren (Sternsäule); auch kann sie in das Achteck 
der Projektionsfigur selbst übergehen; hierbei kann die 
Hauptebene mit völlig an einander liegenden kongruenten 

3* 
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Achtecken und Quadraten erfüllt sein. Analoge Spezialfälle 
bei den folgenden Systemen dieser Abtheilung. 

2a. und b. Rechtes resp. linkes (vierzähliges) 
Doppel-Schraubensystem geht aus IVA 2 hervor und 
lässt sich ansehen als Gesammtheit parallel stehender 
Schrauben, deren jede auf einem Umgang in gleichen Ab- 
ständen 4 Punktpaare trägt; das Achteck der Fig. 13 ist 
die Projektion eines solchen Umgangs und zugleich der ganzen 
unendlichen Schraube auf die Hauptebene. 

Eine zur Hauptaxe senkrechte Ebene, die durch den 
Mittelpunkt eines Punktpaars geht, enthält eine Schaar äqui- 
distanter paralleler zweizähliger Drehungsaxen, deren jede 
von einem solchen Mittelpunkt zur Schraubenmittellinie, also 
parallel einer Maschendiagonale, verläuft. Mitten zwischen 
diesen verlaufen in derselben Ebene zweizählige Schrauben- 
axen. Erjbheilt man dieser Ebene mit ihren Axen eine vier- 
zählige Schraubenbewegung von demselben Sinn wie die vor- 
handenen Schrauben, um die Schraubenmittellinie mit Schie- 
bung gleich */♦ Schraubenhöhe, so findet man die Lage der 
übrigen entsprechenden Axen. Mitten zwischen je 2 von den 
so konstruirten Axenebenen liegen Ebenen mit je einer Schaar 
zweizähliger Drehungsaxen, deren Projektionen in und mitten 
zwischen die Maschenseiten fallen. Ihre Richtung ist die- 
jenige, welche die Axen der erstem Axenebene bei der Auf- 
schraubung aus der nächstvorhergehenden in die nächst- 
folgende Lage passirt haben. 

3. System der gekreuzten Rhombentetraeder 
entspringt aus dem Kreuzsprossensj^stem IV A 3. Die Haupt- 
ebenen sind besetzt wie dort ; die von 2 benachbarten Haupt- 
ebenen gebildete Schicht besteht aus kongruenten parallelen 
Rhombentetraedern, deren Centra ein quadratisches Maschen- 
netz bestimmen und deren Drehungsaxen resp. der Hauptaxe 
und den Maschendiagonalen parallel laufen. Die folgende 
Schicht besteht aus eben solchen und ebenso vertheilten 
unter einander parallelen Tetraedern, deren jedes aber aus 
der vorigen Stellung um 90" um seine mit der Hauptaxe 
des Systems zusammenfallende Axe gedreht ist. Die dritte 
'Schicht folgt in demselben Abstände auf die zweite, sie stimmt 
wieder mit der ersten überein u. s. f. 
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Ebenso berechtigt ist folgende Auffassung. Man betrachtet 

je 2 einander zugewandte Grenzebenen zweier Nachbar- 

« 

schichten als eine neue Schicht, so besteht das ganze System 
aus solchen neuen Schichten. In jeder liegen kongruente 
parallele Rhombentetraeder, deren Drehungsaxen jetzt der 
Hauptaxe und den Quadratmaschen Seiten parallel laufen. 
Fig. 13 ist die Projektion zweier Nachbarschichten und zu- 
gleich des ganzen Systems auf eine Hauptebene. 

Jede durch das Centrum eines Achtecks der Projektions- 
figur gehende zweizählige Axe trägt in gleichen Abständen 
kongruente Tetraeder, welche abwechselnd parallel sind, wäh- 
rend 2 benachbarte gekreuzt stehen. Daher lässt sich das 
ganze System ansehen als gebildet aus derartig besetzten 
Trägeraxen, die auf der Projektionsebene ein quadratisches 
Maschennetz bestimmen. 

Durch die Tetraedercentra jeder Schicht verlaufen parallel 
den Maschendiagonalen zweizählige Drehungsaxen und mitten 
zwischen ihnen (in derselben Ebene) zweizählige Schrauben- 
axen; mitteji zwischen 2 Tetraederschichten verlaufen zwei- 
zählige Drehungsaxen, die sich in und mitten zwischen die 
Quadratmaschenseiten projiciren. 

4. Doppelsystem des Quadratoktaeders geht 
aus IV A 4 hervor , wobei statt der Quadrate gewundene 
Säulen von paralleler Stellung eintreten. Das System lässt 
sich auch ansehen als aus 2 kongruenten Systemen der ge- 
wundenen Quadratsäule IV B 1 bestehend , die parallel so in 
einander gestellt sind, dass die Centra der gewundenen Säulen 
des einen Systems in die Mitten derjenigen Quadratsäulen- 
maschen fallen, die durch 8 benachbarte Centra gewundener 
Säulen des anderen Systems bestimmt werden. In Fig. 13 
bedeuten die mit 1, 2 bezeichneten Achtecke die Projektionen 
gewundener Säulen aus 2 Nachbarschichten. — Die Centra 
aller gewundenen Säulen bilden ein quadratoktaedrisches Netz, 
dessen Axen mit denen des vorliegenden Systems identisch 
sind (vergl. Raumgitter 9). Hierbei ist zu bemerken, dass 
sich in und mitten zwischen die Maschenseiten der Projektions- 
figur 13 auch zweizählige Schraubenaxen projiciren, deren 
Schiebung gleich dieser Maschenseite. 
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5. Doppelsystem der Gegenschrauben entspringt 
aus IV A 5, wobei statt der Vierpunktschrauben solche mit 
4 Punktpa'aren auf jedem Umgang eintreten. Oder es wird 
aus dem Doppelschraubensysteni IV B 2 abgeleitet ebenso 
wie IVA 5 aus IVA 2. In Fig. 13 ist jedes Achteck die 
Projektion einer solchen Schraube; alle abwechselnden, mit 
2 bezeichneten, sind gegen die andern, mit 1 bezeichneten, 
um die halbe Schraubenhöhe gehoben. 

Eine zur Hauptaxe senkrechte Ebene, die durch den 
Mittelpunkt eines Punktpaares geht , enthält zwei Schaaren 
von je äquidistanten parallelen zweizähligen Axen, parallel 
den Maschendiagonalen der Projektionsfigur; die ^ine Schaar 
besteht aus Drehungsaxen und geht durch die Mittellinien der 
Schrauben; die andere, senkrecht schneidende Schaar geht 
mitten zwischen den Schraubenmittellinien hindurch und be- 
steht aus Schraubenaxen mit Schiebung gleich der halben 
Maschendiagonale der Projektionsfigur. Ertheilt man dieser 
Axenebene eine vierzählige Schraubenbewegung um die 
Schraubenmittellinie in demselben Sinne, wie diese Schraube 
gewunden, mit Schiebung gleich ^jj^ Schraubenhöhe, so erhält 
man die übrigen entsprechenden Axen. Mitten zwischen je 
2 von diesen Axenebenen liegen Ebenen mit je 2 Schaaren 
von zweizähligen Drehungsaxen, parallel den Maschenseiten 
der Projektionsfigur; eine Schaar schneidet die Schrauben- 
mittellinien , die andere auf ihr senkrechte geht mitten 
zwischen denselben hindurch. Die Richtung dieser Schaaren 
ist so, dass die 8 Axen, welche eine Hauptaxe auf der 
Länge einer Schraubenhöhe schneiden, eine Schraubenfläche 
von einem Umgange bestimmen. 

Glasse IV. Abtheilung C. 

Systeme mit sweimhligen Drehungs- und Schraubenaxen,, 
senkrecht zur Hauptaxe so gelegen, dass ihre ProjeJction auf 
eine Hauptebene übereinstimmt mit der ProjeJction derjenigen 
gleichartigen Axen, welche das Baumgitter 9. des QtmdrcU- 
olctaeders von dem der Quadratsäule unterscheiden (Gruppe 2 

daselbst). 

Die Vertheilung aller der Hauptaxe parallelen Axen ist 
dieselbe wie in der Abtheilung A. Jedes hergehörige Systeni 
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besteht aus 8 kongruenten Bamngittern (die im speciellen 
Fall auch in 4 oder 2 zusammenfallen können), oder ein- 
facher aus 2 kongruenten Systemen der Abtheilung A. ; eines 
der letzteren steht so im anderen, wie es aus ihm hervor- 
geht durch zweizählige Drehung um eine Gerade, die 2 der 
Hauptaxe parallele nächstbenachbarte zweizählige Axen senk- 
recht schneidet. 

Alle Systeme geben als Projektion auf eine Hauptebene 
Fig. 14, gebildet aus 2 symmetrisch in einander stehenden 
Gruppen von Quadraten, wobei die Quadratcentra der einen 
Gruppe die Mitten der von den Centren der andern gebil- 
deten Quadratmaschen einnehmen. Die 2 Gruppen ent- 
sprechen den beiden zusammensetzenden Systemen der Ab- 
theilung A. Die vierzähligen Axen gehen durch die Knoten 
und Mitten des durch die Centra der einen Quadratgruppe 
bestimmten quadratischen Maschennetzes; die zur Hauptaxe 
parallelen zweizähligen Axen gehen durch die Seitenmitten 
derselben Maschen. Von den zur Hauptaxe senkrechten 
zweizähligen Axen projiciren sich zwei Schraubenaxenschaaren 
in die Diagonalen jener Maschen, mit Schiebung gleich der 
halben Diagonale; parallel und mitten zwischen ihnen ver- 
laufen die Projektionen von Drehungsaxen ; parallel den 
Maschenseiten und mitten zwischen den vierzähligen Axen 
hindurch verlaufen Schraubenaxen mit Schiebung gleich der 
halben Maschenseite. 

J. 124, 125, 127, 126. Die Symbole unterscheiden sich 
von denen der zur Abtheilung A. gehörigen Gruppen 54, 55, 
57, 56 nur dadurch, dass überall JB^r,^ hinzutritt, wo v die 



Seite einer Quadratmasche der Projektionsfigur, und B eine im 

Abstände -j zu ihr parallel laufende Axe.*) 

1. Zusammengesetztes System der Quadrat- 
säule entspringt aus IV A 1. Die Hauptebene ist bezetzt 
wie Fig. 11; die Projektion einer von 2 Nachbarhauptebenen 
gebildeten . Schicht und zugleich des ganzen aus solchen 



•) In der Jprdan'schen TabeUe der Bewegangsgruppen findet sich 
durch Druckfehler J5^,ö^ und 0^ an SteUe von B^^v^ und t^. pag. 343. 

4 4 2 4 
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Drehungsaxen und die ihnen parallelen Schraubenaxen ; 
solche parallele Axenebenen folgen aufeinander im Abstände 
der halben vierzähligen Schraubenhöhe, während die mitten 
zwischen je 2 solchen Nachbarebenen liegenden Ebenen die 
anderen 2 Schaaren zweizähliger Schraubenaxen enthalten. 

Classe T. Systeme mit dreizäUiger Hauptaxe. 

(Ilhomho'edrisclies Krystallsystem.) 

Abtheilung A. 
Systeme ohne sonstige Axen. 

Jedes hergehörige System besteht aus 3 kongruenten, in 
einander gestellten Raumgittern der Classe VI. oder V. Jedes 
giebt als Projektion auf eine Hauptebene die Fig. 15, ge- 
bildet aus kongri^enten parallelstehenden gleichseitigen Drei- 
ecken, deren Centra ein Netz von gleichseitig dreieckiger 
Masche bestimmen. Durch die Knoten und Maschenmitten 
dieses Netzes verlaufen die Axen, welche sämmtlich dreizählig 
sind. Die ersteren sind bei Jordan mit J, die letzteren mit 
C und I) bezeichnet , je* nachdem sie durch die abwechseln- 
den Dreicke gehen. 

1. System der dreiseitigen Säule. Drei kon- 
gruente Raumgitter 11. der regelmässig dreiseitigen Säule 
stehen so in einander, wie sie aus einem von ihnen hervor- 
gehen durch dreizählige Drehungen um eine beliebige zur 
Säulenaxe parallele Gerade; dadurch stellen sich statt jedes 
Punkts des Grundgitters 3 Punkte ein, die ein gleichseitiges 
Dreieck bilden. Alle Dreiecke stehen parallel und ihre 
Centra bilden ein dem Grundgitter kongruentes. Netz. Fig. 15 
stellt eine Hauptebene und zugleich die Projektion des ganzen 
Systems, das aus solchen gerade aufgeschichtet ist, vor. 
Alle Axen sind dreizählige Drehungsaxen, gelegen wie die 
sechszähligen und dreizähligen Axen in dem Netze, das von 
den Dreieckscentren gebildet wird (vergl. Raumgitter 11). 

J. 61. A2n 1 Cln j J)2n ? ^• 
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2a und b. Rechtes resp. linkes (dreizähliges) 
Schraubensystem geht wie das vorige aus Gitter 11 her- 
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vor, nur dass statt der Drehung eine dreizählige Rechts- oder 
Links-Schraubenbewegung eintritt, deren Schiebung gleich J 
der Säulenhöbe d' ist. Dadurch erscheinen die 3 Grundgitter 
parallel so ineinandergesetzt, dass alle Hauptebenen, mit 
gleichseitig dreieckigem Gitter besetzt, in gleichen Abständen 

-g- aufeinander folgen, jedoch erst die Punkte der vierten 

wieder vertikal über denen der ersten liegen. Also ist Fig. 
15 die Projektion dreier Nachbarhauptebenen (so dass die 
homologen Ecken aller Dreiecke immer derselben Hauptebene 
angehören), und zugleich die des ganzen Systems, auf eine 
Hauptebene. — Das System lässt sich ansehen als Gesammt- 
heit von parallelstehenden Dreipunktschrauben (zu verstehen 
analog den Vierpunktschrauben IV A2), deren Mittellinien 
auf einer senkrecht schneidenden Ebene ein gleichseitig drei- 
eckiges Netz bestimmen, durch dessen Knoten und Maschen- 
mitten lauter parallele dreizählige Schraubenaxen von gleichem 

Drehungssinn gehen, mit Schiebung = -g-. 

J. 63. ^2« d» ^2« ^, D2n&^ ^' 
3 '8 8 '3 8 '3 

J. 64. Ä2jt^ 2«;» ^2n 2^» -^2« 29-i ^' 
8 '8 3 '8 3 '8 

In beiden ist die Schraubung in demselben Sinne auszuführen. 

3. Rhomboedersystem. Drei kongruente rhomboedrische 
Raumgitter 10. stehen so ineinander, wie sie aus einem von 
ihnen durch dreizählige Drehungen um eine zur Rhomboeder- 
axe parallele Gerade hervorgehen. Dabei liefert jeder Punkt 
des Grundgitters 3 Eckpunkte eines gleichseitigen Dreiecks. 

Alle Dreiecke stehen parallel, ihre Centra bilden ein dem 
Grundgitter kongruentes rhomboedrisches Netz. Die Be- 
setzung aller Hauptebenen ist dieselbe wie beim vorvorigen 
System; sie sind aber, wenn auch äquidistant, so doch nicht 
gerade aufgeschichtet. Fig. 15 stellt die Projektion dreier 
benachbarter Hauptebenen — und zugleich des ganzen 
Systems — auf eine von ihnen dar; in ihr gehören die mit 
1, 2, 3 bezeichneten Dreiecke resp. den 3 aufeinander fol- 
genden Hauptebenen an. — Das System lässt sich auch als 
aus 3 kongruenten parallel ineinandergesetzten Systemen der 
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dreiseitigen Säule V, A, 1 bestehend ansehen ; ebenso wie das 
rhomboedrische Gitter aus 3 parallelen Gittern der regel- 
mässig dreiseitigen Säule zusammengesetzt werden kann. 
Alle Axen sind dreizählig, und zwar theils Drehungs-, theils 
Schraubenaxen ; sie sind identisch mit den dreizähligen Axen 
des von den Dreieckscentren gebildeten Netzes. (Vrgl. Raum- 
gitter 10.) 

Special fälle: Das rhomboedrische Grundgitter kann 
eines der 3 besonderen Kernrhomboeder haben, welche den 
3 regulären Gittern zu Grunde liegen, wodurch ein regulärer 
Habitus entsteht 



J. 62. ^2« 
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Classe V. Abtheilung B. 

Systeme mit zweimhligen Drehungs- und Schraubenaxen, senk- 
recht zur Hauptaxe so gelegen, dass ihre Projektion auf eine 
Hauptebene übereinstimmt mit der Projektion der gleichartigen 
Axen im rhomboedrischen Haumgitter 10. 

Die Vertheilung der dreizähligen Axen ist dieselbe wie 
bei den Systemen der vorigen Abtheilung. Jedes hergehörige 
System besteht aus 6 kongruenten Raumgittern (die in spe- 
ciellen Fällen auch in drei oder zwei oder eins zusammenfallen 
können), oder einfacher aus zwei kongruenten Systemen der 
vorigen Abtheilung; eines der letzteren steht so im andern, 
wie es aus ihm hervorgeht durch zweizählige Drehung um 
eine Gerade, die zwei nächstbenachbarte dreizählige Axen 
senkrecht schneidet. Somit treten statt jedes Punkts der 
Systeme der Abtheilung A hier Punktpaare auf. Alle Systeme 
geben als Projektion auf eine Hauptebene Fig. 16, gebildet 
aus kongruenten, parallelen, isolirt gerade nebeneinander 
stehenden halbregelmässigen Sechsecken, deren Centra ein 
gleichseitig dreieckiges Maschennetz bestimmen. Durch die 
Knoten und Mitten dieser Netzmaschen verlaufen die drei- 
zähligen Axen. Die zweizähligen Drehungsaxen projiciren 
sich in die Höhen der dreieckigen Maschen ; die zweizähligen 
Schraubenaxen ihnen parallel mitten zwischen sie; ihre 
Schiebung ist gleich der Höhe der Dreiecksmaschen. 
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J. 130, 132, 133, 131. Die Symbole unterscheiden sich 
von denen der Gruppen 61, 63, 64, 62 dadurch, dass überall 
B^o hinzutritt, wo B die Höhe einer Dreiecksmasche. 

1. System der gewundenen (dreiseitigen) Säule 
geht aus V A 1 hervor. Jede Hauptebene hat im Allgemeinen 
die Besetzung der Fig. 15, während Fig. 16 die Projektion 
einer durch 2 Nachbarhauptebenen gebildeten Schicht und 
gleichzeitig des ganzen aus solchen Schichten gerade aufge- 
schichteten Systems ist. Zwei in beiden Grenzebenen mit 
den Mittelpunkten gerade übereinander liegende Dreiecke pro- 
jiciren sich als halbregelmässiges Sechseck; sie bilden eine 
gewundene Säule. Eine solche tritt statt jedes gleichseitigen 
Dreiecks des Systems V A 1 ein. Im Mittelpunkt einer jeden 
stehen 3 zweizählige Drehungsaxen auf der Säulenmittellinie 
senkrecht, so dass ihre Projektionen die Sechsecksseiten 
halbiren. In der Mittelebene einer Schicht liegen ausser 
diesen Axen auch die zweizähligen Schraubenaxen. Mitten 
zwischen zwei benachbarten Schichten verlaufen eben solche 
Drehungs- und Schraubenaxen, deren Vertikalprojektion in 
die vorigen hineinfällt. 

Special fälle. Die Hauptebene ist besetzt mit gerade 
neben einander stehenden gleichseitigen Dreiecken, wobei sie — 
noch specieller — ganz mit regelmässigen Sechsecken, die von 
regelmässigen Dreiecken umkränzt sind, erfüllt sein kann; 
oder die Besetzung der Hauptebenen ist ein Gitter mit gleich- 
seitig dreieckiger Masche. Ferner kann die gewundene Säule 
sich als regelmässiges Sechseck projiciren (Sternsäule); auch 
kann sie in das Sechseck der Projektionsfigur selbst über- 
gehen. Dabei kann die Besetzung der Hauptebene durch 
aneinander liegende regelmässige Sechsecke (Bienenzellen) ge- 
bildet werden. Diesen Specialfällen analoge finden sich bei 
den anderen Systemen dieser Abtheilung wieder. 

2a. und b. Rechtes resp. linkes (dreizähliges) Dop- 
pel-Schraubensystem geht aus V A2 hervor und lässt 
sich ansehen als Gesammtheit parallel stehender Schrauben, 
deren jede auf einem Umgang in gleichen Abständen drei 
Punktpaare trägt; das Sechseck der Fig. 16 ist die Pro- 
jektion eines solchen Umgangs und zugleich der ganzen un- 
endlichen Schraube auf die Hauptebene. 
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Eine zur Hauptaxe senkrechte Ebene, welche durch den 
Mittelpunkt eines Punktpaares geht, enthält eine Schaar 
äquidistanter paralleler zweizähliger Drehungsaxen, deren jede 
von einem solchen Mittelpunkt zur Schraubenmittellinie ver- 
läuft; und mitten zwischen diesen Axen verlaufen parallele 
zweizählige Schraubenaxen. Alle übrigen zweizähligen 
Drehungs- und Schraubenaxen des Systems erhält man durch 
sechszählige Schraubenbewegungen, die der eben betrachteten 
Axenebene ertheilt werden um die dreizählige Schraubenaxe 
mit Schiebung gleich J der Schraubenhöhe. 

3. Doppel-Ehomboedersystem entsteht aus V A3, 
so dass statt jedes gleichseitigen Dreiecks eine gewundene 
dreiseitige Säule eintritt. In Fig. 16 bedeuten die mit 1, 
2, 3 bezeichneten Sechsecke die Projektionen gewundener 
Säulen aus 3 aufeinander folgenden Schichten. Alle Säulen 
stehen parallel; ihre Centra bilden ein rhomboedrisches Netz, 
dessen sämmtliche Axen identisch mit denen des vorliegenden 
Systems sind (vergl. Raumgitter 10). 

eiasse Y. Abtheilung C. 

Systeme mit ^weimhligen Drehungs- und Schrauhenaxen, senk- 
recht zur IBauptaxe so gelegev,, dass ihre Projektion auf eine 
Hauptaxe ifbereinstimmt mit der Projektion derjenigen gleich- 
artigen Axen, welche das Gitter der dreiseitigen Säule (11) 
von dem des Rhomboeders unterscheiden {Gruppe 2 daselbst). 

Die Vertheilung der dreizähligen Axen ist dieselbe wie 
in der Abtheilung A. Jedes hergehörige System besteht aus 
6 kongruenten Raumgittern, die in speciellen Fällen auch in 
3 oder 2 zusammenfallen können, oder einfacher aus zwei 
kongruenten Systemen der Abtheilung A.; eins der letzteren 
steht so im andern, wie es aus ihm hervorgeht durch zwei- 
zählige Drehung um eine Gerade, welche 2 nächstbenach- 
barte dreizählige Axen derselben Gruppe (entweder zwei 
C oder zwei 2) oder zwei A nach Jordans Bezeichnung) 
senkrecht schneidet. 

Alle Systeme geben als Projektion auf eine Hauptebene 
Fig. 17, gebildet aus 2 symmetrisch in einander stehenden 
Gruppen gleichseitiger Dreiecke, deren Centra ein Netz regel- 
mässig sechseckiger Maschen bestimmen. Die beiden Gruppen 
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paralleler Dreiecke entsprechen den beiden zusammensetzen- 
den Systemen der Abtheilung A. Die Projektionsfigur lässt 
sich auch betrachten als gebildet aus kongruenten parallelen 
isolirt gerade über einander stehenden halbregelmässigen 
Sechsecken, deren Centra ein Netz gleichseitig dreieckiger 
Maschen bestimmen. Durch die Knoten und Mitten der letz- 
teren Maschen verlaufen die [dreizähligen Axen. Die zwei- 
zähligen Drehungsaxen projiciren sich in die Seiten der- 
selben Maschen ; die zweizähligen Schraubenaxen ihnen parallel 
mitten zwischen sie; ihre Schiebung ist gleich der halben 
Maschenseite. 

Die hergehörigen Systeme lassen sich aus den entsprechen- 
den der Abtheilung B. dadurch ableiten, dass, bei unver- 
änderter Lage der Hauptaxen, alle gewundenen Säulen oder 
Schrauben um 30® um ihre Mittellinie gedreht werden, was 
sich in der Projektionsfigur als eben solche Drehung aller 
Sechsecke um ihre festgehaltenen Centra zeigt. 

Diese Abtheilung fehlt bei Jordan. Vergl. Anhang 3. 

1. Zusammengesetztes System der dreiseitigen 
Säule entspringt aus VAl, oder auf die zuletzt angegebene 
Art aus V B 1. Die Besetzung der Hauptebene zeigt Fig. 15, 
während Fig. 17 die Projektion zweier Nachbarhauptebenen 
und zugleich die des ganzen Systems ist. Die Lage der 
zur Hauptaxe senkrechten Axen entspricht derjenigen bei 

V B 1. 

Special fälle. Die Hauptebene ist mit gerade über ein- 
ander stehenden gleichseitigen Dreiecken besetzt; oder die 
Sechsecke der Projektionsfigur reduciren sich auf gleich- 
seitige Dreiecke, oder sie sind regelmässige Sechsecke u. s. f. 
Analoge Specialfälle z. Th. beim folgenden System* 

2a. und b. Rechtes resp. linkes zusammengesetz- 
tes (dreizähliges) Schraubensystem entspringt aus 

V A 2, oder auf die letztere Art aus V B 2. Die Haupt- 
ebene ist im Allgemeinen mit einem Gitter gleichseitig drei- 
eckiger Maschen besetzt. Die Lage der zur Hauptaxe senk- 
rechten Axen entspricht derjenigen bei V B 2. 
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Classe Tl. Systeme mit sechszähliger Hanptaxe. 

(Hexagonales Krystallsystem.) 

Äbtheilung Ä. 
Systeme ohne anders gerichtete Axen. 

Jedes hergehörige System besteht aus 6 kongruenten, in 
einander gesetzten Raumgittern 11. der geraden dreiseitigen 
Säleu. Jedes giebt als Projektion auf eine Hauptebene die 
Fig. 18, gebildet aus kongruenten parallelen regelmässigen 
Sechsecken, deren Centra ein Netz gleichseitig dreieckiger 
Maschen bestimmen. Durch die Knoten des Netzes verlaufen 
sechszählige, durch die Maschencentra dreizählige Axen ; und 
zwar gehören die durch 2 Nachbarmaschencentra gehenden 
immer zu 2 verschiedenen Gruppen der Axenschaar; durch 
die Mitten der Maschenseiten gehen zweizählige Axen. 

1. System der sechsseitigen Säule. Die Grund- 
gitter stehen so in einander, wie sie aus einem von ihnen 
hervorgehen durch sechzählige Drehungen um eine zur Säulen- 
axe parallele Gerade ; dadurch stellen sich statt jedes Grund- 
gitterpunktes 6 Punkte ein, gelegen wie die Ecken eines regel- 
mässigen Sechsecks. Alle Sechsecke stehen parallel und ihre 
Centra bilden ein dem Grundgitter kongruentes Netz. Fig. 18 
ist eine Hauptebene und auch die Projektion des ganzen 
Systems auf sie, welches aus solchen Hauptebenen gerade 
aufgeschichtet ist. 

Die zur Hauptaxe parallelen Axen des von den Sechseck- 
centren gebildeten Netzes sind zugleich die Axen des Systems. 

J. 47. A2n , -^5 wo ^ die durch die Knoten des 

Netzes der Projektionsfigur gehenden Axen bedeutet. 

y2a. und b. Rechtes resp. linkes (sechszähliges) 
Schraubensystem. Die Grundgitter stehen so in einander, 
wie sie aus einem von ihnen hervorgehen durch sechszählige 
Rechts- oder Links-Schraubenbewegungen um eine zur Säulen- 
axe parallele Gerade, wobei die Schiebung gleich J Säulen- 
höhe (d) ist. Die Hauptebenen, sämmtlich mit kongruenten 
Gittern von gleichseitig dreieckiger Masche besetzt, folgen 

in gleichen Abständen -g- auf einander. Fig. 18 ist die Pro- 
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jektion von 6 auf einander folgenden Hauptebenen, (so dass 
die homologen Ecken aller Sechsecke immer derselben Haupt- 
ebene angehören) und zugleich des ganzen Systems auf eine 
von ihnen. — Das System lässt sich ansehen als Gesammt- 
heit parallel stehender Sechspunktschrauben (zu verstehen 
analog den Vierpunktschrauben IVA 2), deren Mittellinien 
auf einer senkrecht schneidenden Ebene ein gleichseitig drei- 
eckiges Netz bestimmen. — Alle Axen sind Schraubenaxen 
desselben Drehungssinnes, und zwar die sechs-, drei- und 

zweizähligen resp. mit den Schiebungen ^ » ^^ -^ 
J. 48. -42ä <9' » ^' 

J. 52. A^n öö-? '^• 

3a. und b. Rechtes resp. linkes Wendeltreppen- 
system wird analog dem vorigen System abgeleitet, nur dass 
die Schiebung der Schraubenbewegung \ Säulenhöhe 0- be- 

trägt. Die Hauptebenen folgen in gleichen Abständen -^ 

auf einander und sind kongruent besetzt, jedoch ist jede fol- 
gende gegen die vorhergehende um 60*^ um eine sechszählige 
Axe gedreht. Während die eine Hauptebene mit Punktpaaren 
besetzt ist, gelegen wie die Endpunkte der einen Schaar pa- 
ralleler grosser Durchmesser in den Sechsecken der Projek- 
tionsfigur, so tragen die 2 folgenden Hauptebenen Punkt- 
paare, gelegen wie die Endpunkte der zweiten und dritten 
Durchmesserschaar. 

Fig. 18 ist die Projektion dreier auf einander folgender 
Hauptebenen und zugleich des ganzen Systems auf eine von 
ihnen. — Das System lässt sich ansehen als Gesammtlfeit 
parallel stehender Schrauben, jede aus 2 in einander gewun- 
denen Sechspunktschrauben gebildet, deren Windungen von 
2 diametral gegenüber liegenden Punkten des Schrauben- 
cylinders ausgehen. Die Axen dieser Doppelschräuben dienen 
als Träger für senkrecht zu ihnen in gleichen Abständen an- 
gebrachte Verbindungslinien von Punktpaaren, deren jede 
folgende gegen die vorige um 60^ um die Axe in demselben 
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Sinne gedreht ist, so dass die (halbgenommenen) Verbindungs- 
linien eine Wendeltreppe bilden. 

Sowohl sechs- als dreizählige Axen sind Schraubenaxen 

mit Schiebung -g- , aber die letzteren von entgegen gesetztem 

Drehungssinn wie die ersteren; die zweizähligen Axen sind 
Drehungsaxen ; die sechszähligen Axen sind gleichzeitig zwei- 
zählige Drehungsaxen. 
J. 49. A2n ^, ^. 

6 ' 3 
J. 51. A2n 2'9'9 '^• 

4. Sternsäulensystem wird analog dem vorigen abge- 
leitet, nur dass die Schiebung bei der Schraubung jetzt die 
halbe Säulenhöhe d' beträgt. Die Hauptebenen folgen in 
gleichen Abständen auf einander und sind kongruent besetzt ; 
die abwechselnden von ihnen tragen kongruente, parallele 
gleichseitige Dreiecke, der^n Centra ein Netz gleichseitiger 
Dreiecksmaschen bestimmen (Fig. 15); die zwischenliegenden 
tragen eben solche Dreiecke, nur um 60^ gegen die vorige 
Lage gedreht. Fig. 18 ist die Projektion zweier Nachbar- 
hauptebenen und auch des ganzen Systems auf eine solche. 
Jedes Sechseck ist die Projektion von äquidistant über ein- 
ander liegenden, je um 60® gedrehten gleichseitigen Dreiecken, 
deren Gesammtheit eine Sternsäule heissen mag. Das System 
lässt sich ansehen als aus 2 kongruenten Systemen der drei- 
seitigen Säule V A 1 gebildet , so in einander gestellt , dass 
die Hauptebenen des einen mitten zwischen die des andern 
fallen, dass aber beide Systeme gegen einander um 60® um 
eine gemeinsame Hauptaxe gedreht sind. Daher ist eine ge- 
wisse Verwandtschaft mit dem System der gewundenen Säule 
V B 1 vorhanden , welches jedoch zur Hauptaxe senkrechte 
zweizählige Axen besitzt. 

Die sechszähligen und die zweizähligen Axen sind Schrau- 

benaxen mit Schiebung -g-, die dreizähligen sind Drehungs- 
axen; die sechszähligen sind zugleich dreizählige Drehungs- 
axen. 

J. 50. J-2« «•> '^* 
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Classe VI. Abtheilung B. 

Systeme mit nveimliligen Drehun(/s- und Scliraubenaxen, senk- 
recht zur Hauptaxe so gelegen, dass Ihre FrojeMion auf eine 
Hauptebene übereinstimmt mit der Frojeldion der gleich- 
artigen Axen im Baumgitter der dreiseitigen Säule (11). 

Die Vertheilung aller der Hauptaxe parallelen Axen ist 
dieselbe wie bei Abtheilung A. Jedes hergehörige System 
besteht aus 12 kongruenten Raumgittern 11. (die in 3pe- 
ciellen Fällen auch in 6 oder in eins zusammenfallen können), 
oder einfacher aus 2 kongruenten Systemen der vorigen Ab- 
theilung; eins der letzteren steht so im anderen, wie es aus 
ihm hervorgeht durch zweizähUge Drehung um eine Gerade, 
die 2 sechszählige Nachbaraxen senkrecht schneidet. Daher 
treten statt jedes Punkts der Systeme der Abtheilung A. 
hier Punktpaare auf. Alle Systeme geben als Projektion auf 
eine Hauptebene die Fig. 19, gebildet aus kongruenten, pa- 
rallelen, mit gleichartigen Seiten einander gerade zugewandten, 
halbregelmässigen Zwölfecken, deren Centra ein gleichseitig 
dreieckiges Maschennetz bestimmen. 

Die sechszähligen , dreizähligen , zweizähligen Axen von 
Hauptaxenrichtung gehen resp. durch die Knoten, Mitten und 
Seitenmitten der Netzmaschen. Von den zur Hauptaxe senk- 
rechten zweizähligen Axen projiciren sich die Drehungsaxen 
in die Seiten und Höhen der Dreiecksmaschen, die Schrauben- 
axen ihnen parallel mitten zwischen 2 benachbarte von ihnen, 
mit Schiebung gleich der halben Seite resp. ganzen Höhe der 
Masche. 

J. 108, 109, 113, 110, 112, 111. Die Symbole unter- 
scheiden sich von denen der vorigen Abtheilung nur dadurch, 
dass überall B^q hinzutritt, wo B die Seite einer Masche 

der Projektionsfigur. 

1. System der gewundenenen sechsseitigen Säule 
entspringt aus VI A 1. Jede Hauptebene hat die Besetzung 
der Fig. 18, während Fig. 19 die Projektion einer durch 2 
Nachbarhauptebenen gebildeten Schicht und zugleich des 
ganzen, aus solchen Schichten gerade aufgeschichteten Systems 
ist. Zwei in beiden Grenzebenen mit den Mittelpunkten ge- 
rade über einander liegende Sechsecke bilden eine gewun- 
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dene Säule, welche sich als halbregelmässiges Zwölfeck pro- 
jicirt. Eine solche Säule tritt statt jedes Sechsecks des 
Systems VI A 1 ein. Sämmtliche Axen des Systems sind 
identisch mit den Axen des Netzes, das von den Mittel- 
punkten aller gewundenen Säulen gebildet wird (vergleiche 
Gitter 11). 

Specialfälle. Die Besetzung der Hauptebene besteht 
aus regelmässigen Sechsecken, die einander die Ecken oder 
die Seiten gerade zukehren (wobei wieder lauter an einander 
liegende kongruente Sechsecke oder solche Sechsecke und 
gleichseitige Dreiecke, oder an einander liegende Sechsecke, 
Quadrate und gleichseitige Dreiecke auftreten können); oder 
aus einem gleichseitig dreieckigen Gitter; ferner kann sich 
die gewundene Säule als regelmässiges Zwölfeck projiciren 
(Stemsäule) ; auch kann sie in das Zwölfeck der Projektions- 
figur selbst übergehen, wobei wieder lauter an einander lie- 
gende Zwölfecke und gleichseitige Dreiecke, oder regelmässige 
Zwölfecke, Sechsecke und Quadrate auftreten können. — 
Diesen Specialfällen analog sind diejenigen der folgenden drei 
Systeme. 

2a. und b. Rechtes resp. linkes (sechszähliges) 
Doppel-Schraubensystem entspringt aus VI A 2 und lässt 
sich ansehen als Gesammtheit paralleler Schrauben, deren 
jede auf einem Umgang in gleichen Abständen 6 Punktpaare 
trägt; das Zwölfeck der Fig. 19 ist die Projektion eines 
solchen Umganges sowie der ganzen Schraube auf die Haupt- 
ebene. Eine zur Hauptaxe senkrechte Ebene, die durch den 
Mittelpunkt eines Punktpaares geht, enthält eine Schaar 
äquidistanter paralleler zweizähliger Drehungsaxen, deren jede 
von einem solchen Punktpaarmittelpunkt zur Schraubenmittel- 
linie, also parallel der Maschenseite der Projektionsfigur, ver- 
läuft. Mitten zwischen ihnen Verlaufen gleich gerichtet in 
derselben Ebene zweizählige Schraubenaxen mit Schiebung 
gleich der halben Maschenseite. Ertheilt man dieser Axen- 
ebene eine sechszählige Schraubenbewegung, von demselben 
Drehungssinn wie die vorhandenen Schrauben, um die Schrau- 
benmittellinie mit Schiebung gleich J Schraubenhöhe, so er- 
hält man die Lage der übrigen entsprechenden Axen. Mitten 
zwischen je 2 von diesen Axenebenen liegen Ebenen mit je 
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einer Schaar zweizähliger DrehuDgsaxen und parallel mitten 
zwischen ihnen verlaufender Schraubenaxen mit Schiebung 
gleich der Maschenhöhe, welche Axen sich in und mitten 
zwischen die Höhen der Maschendreiecke projiciren. Ihre 
Richtung ist diejenige, welche die Axen der ersteren Axen- 
ebene bei der Aufschraubung aus der nächst vorhergehenden 
in die folgende Lage passirt haben. 

3a. und b. Rechtes resp. linkes Treppensystem 
des Rhombentetraeders entspringt aus dem Wendel- 
treppensystem VI A 3. Die Hauptebenen sind besetzt wie 
dort; eine von 2 benachbarten Hauptebenen begrenzte Schicht 
besteht aus kongruenten parallelen Rhombentetraedem, deren 
Centra ein gleichseitig dreieckiges Maschennetz bestimmen 
und deren Drehungsaxen resp. parallel sind . zur Hauptaxe, 
zu einer Seite und der zugehörigen Höhe der Dreiecksmasche. 
Die Nachbarschicht ist der vorigen kongruent, sie wird er- 
halten durch eine sechszählige Schraubenbewegung mit Schie- 
bung gleich J Säulenhöhe des Grundgitters; und analog die 
dritte Schicht. Die Projektion dreier auf einander folgender 
Schichten und zugleich des ganzen Systems auf eine Haupt- 
ebene zeigt Fig. 19. Jedes Zwölfeck ist die Projektion dreier 
und zugleich unendlich vieler Rhombentetraeder; sie sind 
wendeltreppenartig angeordnet. 

In der Mittelebene einer jeden Tetraederschicht -verlaufen 
2 Schaaren zweizähliger Axen, jede bestehend erstens aus 
äquidistanten Drehungsaxen, welche mit 2 Drehungsaxen der 
Tetraeder jener Schicht zusammen fallen , ferner aus mitten 
dazwischen verlaufenden Schraubenaxen. Indem 2 zugewandte 
Grenzebenen zweier Nachbarschichten selbst eine Tetraeder- 
schicht bilden, in der die zur Hauptaxe senkrechten Drehungs- 
axen der Tetraeder um 30^ gegen die entsprechenden der 
Nachbarschichten gedreht sind, so verlaufen auch in den 
Mittelebenen dieser Zwischenschichten je 2 aus Drehungs- 
und aus Schraubenaxen gebildete Axenschaaren , deren Rich- 
tungen um 30^ von denen der Schaaren der benachbarten 
Axenebenen abweichen. 

4. Doppelsystem der Sternsäule entspringt aus 
VI A4; es lässt sich ansehen als aus 2 kongruenten zu- 
sammengesetzten Systemen der dreiseitigen Säule V C 1 ge- 
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bildet, die so in einaoder stehen, dass die die Säulencentra 
enthaltenden, zur Hauptaxe senkrechten Ebenen des einen 
mitten zwischen denen des anderen liegen, dass aber das eine 
System gegen das andere um 60° um eine gemeinsame Haupt- 
axe gedreht ist. Jede sechszählige Axe ist mit kongruenten 
gewundenen dreiseitigen Säulen besetzt, die abwechselnd um 
(ßO® um ihre Axe gegen einander gedreht sind. Zwei über- 
einander liegende gewundene Säulen liefern als Projektion 
ein Zwölfeck der Fig. 1 9 ; dieselbe Projektion liefert die Ge- 
sammtheit aller auf dieselbe Axe aufgereihten Säulen. Die 
Figur ist die Projektion zweier benachbarter Schichten von 
gewundenen Säulen , und zugleich die des ganzen Systems, auf 
eine Hauptebene. 

In den Mittelebenen der einzelnen Schichten verlaufen 
die zweizähligen Axen genau so, wie es beim zusammenge- 
setzten System der dreiseitigen Säule V C 1 der Fall ist, 
nämlich die Drehungsaxen parallel den 3 Maschenseiten, im 
Säulencentrum sich schneidend, und die Schraubenaxen mitten 
zwischen ihnen. Indem ferner je 2 benachbarte Grenzebenen 
zweier Nachbarschichten selbst eine Schicht gewundener 
Säulen bilden, wie sie im System der gewundenen dreiseitigen 
Säule V B 1 vorkommt, so sind die in der Mittelebene dieser 
Zwischenschichten enthaltenen zweizähligen Axen genau so 
vertheilt, wie in den Schichten dieses Systems V Bl, das 
heisst die Drehungsaxen schneiden sich in den Centren dieser 
Säulen, parallel den Maschenhöhen; die Schraubenaxen ver- 
laufen mitten zwischen ihnen. 

Classe YTL Systeme ohne Hanptaxe, mit nnr zwei- 

nnd dreizähligen Axen. 

(Reguläres Krystallsystem^ Halbflächner.) 



Jedes hergehörige System besteht aus 12 kongruenten 
in einander gesetzten regulären Raumgittern (No. 12, 13 
oder 14), oder einfacher aus 3 kongruenten Systemen der 
Classe III (rhombisches Kry stall System), jedoch mit regulärem 
Grundgitter. Die 3 Theilsysteme sind senkrecht so durch 
einander gesteckt (nach den 3 Richtungen ihrer Axen), wie 
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sie aus einem von ihnen hervorgehen durch dreizählige 
Drehungen um eine Gerade, die einer Würfelmaschendiagonale 
des Grundgitters parallel ist. Alle resultirenden Systeme ent- 
halten dreizählige Axen parallel den 4 Diagonalen, und 
zweizählige Axen ' parallel den 3 Kantenrichtungen der 
Würfelmasche des Grundgitters. 

1. Kubisches Zwölfpunktnersystem. 

2. Granatoedrisches Zwölfpunktnersystem. 

3. Oktaedrisches Zwölfpunktnersystem. 
Grundgitter ist resp. das kubische, granatoedrische, ok- 

taedrische Gitter (12, 13, 14); aber unmittelbarer dienen zur 
Ableitung resp. die Tetraederschichtensysteme III, 1,2,4, so 
specialisirt , wie sie aus jenen Gittern hervorgehen , d. h. dass 
die Tetraedercentra Netze resp. mit kubischer, im Centrum be- 
setzter kubischer, in den Flächenmitten besetzter kubischer 
Masche^bilden, wobei die Länge der Maschenkante = d'. In 
allen 3 Fällen stehen die 3 Theilsysteme so in einander, wie sie 
aus einem von ihnen hervorgehen durch dreizählige Drehungen 
um eine Diagonale der kubischen Netzmasche. Dadurch stellen 
sich statt jedes Rhombentetraeders des Theilsystems 3 kon- 
gruente senkrecht durch einander gesteckte Rhombentetraeder 
mit demselben Mittelpunkt ein, deren Axen cyklisch vertauscht 
sind. Ihre 12 Eckpunkte bestimmen einen Körper mit 12 
kongruenten Ecken, welcher der Zwölfpunktner heissen 
mag. Hiernach ist sowohl das kubische, als das granatoe- 
drische, als das oktaedrische Zwölfpunktnersystem ansehbar 
als aus lauter kongruenten, parallelen Zwölfpunktnern zu- 
sammengesetzt, deren Centra resp. die Knoten eines kubi- 
schen oder granatoedrischen oder oktaedrischen Maschennetzes 
einnehmen. Fig. 20 ist die Projektion eines Zwölfpunktners 
auf eine senkrecht zu einer zweizähligen Axe liegende 
Ebene; die Punkte 1, 2, 3 sind resp. die Ecken der 3 zu- 
sammensetzenden Rhombentetraeder. Durch sein Centrum 
gehen 3 senkrechte zweizählige Drehungsaxen , mit welchen 
die Drehungsaxen der Theiltetraeder zusammenfallen; ferner 
4 dreizählige Drehungsaxen, welche mitten in die durch die 
vorigen Axen gebildeten Oktanten hineinragen. Die Be- 
grenzung bilden im Allgemeinen 2 Gruppen von je 4 kon- 
gruenten gleichseitigen Dreiecken, angehörend einem regu- 



55 

lären Tetraeder und Gegentetraeder, ferner 12 kongruente 
ungleichseitige Dreiecke, angehörend einer aus dem Achtund- 
vierzigflächner abgeleiteten viertelflächigen Gestalt. (Also 
ist der Zwölfpunktner die gleichgewichtige Combination des 
tetraedrischen Pentagondodekaeders mit den beiden Tetrae- 
dern.) In speciellen Fällen verwandelt sich der Zwölfpunktner 
in das reguläre Tetraeder, in dasselbe mit Gegentetraeder, 
in den Würfel mit Tetraeder und Gegentetraeder, in das 
Oktaeder mit Pyritoid. 

In jedem der drei Zwölfpunktnersysteme sind die zwei- 
zähligen Axen identisch . mit den entsprechenden Axen des 
zur Ableitung benutzten Tetraederschichtensystems (und diese 
wieder sind identisch mit den Axen der Raumgitter 4, 5, 7); 
die dreizähligen Axen sind identisch mit den entsprechenden 
Axen des Netzes, das von den Zwölfpunktnercentren gebildet 
wird (vergl. Raumgitter 12, 13, 14). 

Die Systeme VII, 1 und 2 lassen sich noch so auffassen : 
Die 2 einander zugewandten Punktpaare je zweier nächster 
Zwölfpunktner des kubischen Systems VII, 1 bilden ein 
Rhombentetraeder. Daher kann man dieses System, statt es 
aus Zwölfpunktnern aufzubauen, aus isolirten Rhomben- 
tetraedern konstruiren, deren je eins sein Centrum in der 
Mitte der Würfelmaschenkante liegen hat. Die Gesammtheit 
dieser Tetraeder bildet 3 durch einander gesteckte Tetraeder- 
schichtensysteme III, 1 mit kubischer Masche, und zwar so, 
dass sie durch gewisse dreizählige Drehungen in einander 
übergehen. Bezeichnet man mit 1, 2, 3 das Rhomben- 
tetraeder bezüglich in den 3 Stellungen, in die es durch 
diese Drehungen gelangt (sie entsprechen den Stellungen, in 
denen es im Zwölfpunktner liegt), so stellt Fig. 21 die Pro- 
jektion zweier benachbarter, mit Tetraedercentren besetzter 
Ebenen und zugleich die des ganzen Systems auf eine Würfel- 
maschenseite vor. Während die Centra der Tetraeder 1 und 
2 in der Ebene oder um 0- von ihr entfernt liegen , sind die 

Centra (3) um ein ungerades Vielfaches von -g- von ihr ent- 
fernt. In Specialfällen kann statt des Tetraeders in den 
Stellungen 1, 2, 3 ein reguläres oder ein quadratisches Te- 
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tvaeder oder ein Rechteck oder Quadrat oder auch eine ge- 
rade Linie in jenen 3 Stellungen auftreten. 

In analoger Weise lässt sich das granatoedrische Zwölf- 
punktnersystem als aus 2 mitten in einander gestellten Sy- 
stemen der Fig. 21 gebildet ansehen, wovon Fig. 22 eine 
Vorstellung giebt. In ihr bedeuten die eingeklammerten 
Zahlen wieder die Centra von Rhombentetraedern im Abstände 

-g- von der Zeichnungsebene, die nicht eingeklammerten 

solche, die in der Ebene liegen. (Vergl. Anhang 4.) 
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Hier sind A^ B, C in einem Punkt auf einander senk- 
recht, E ist die von demselben Punkt auslaufende Diagonale 
eines Würfels, dessen Kanten in Ä, B, C liegen. 

4. Reguläres Stufenschichtensystem. (Fig. 23.) 
Grundgitter ist das granatoedrische (13). 45ur einfachsten 
Ableitung dient das zusammengesetzte Stufenschichtensystem 
erster Art (III, 6) mit demselben Grundgitter. Drei solche 
kongruente Theilsysteme lassen sich auf 4 Arten senkrecht 
so durch einander stecken, dass sie durch dreizählige Dre- 
hungen um gewisse gerade Linien in einander übergehen. 
Dies sieht man so: Im einzelnen Theilsystem verlaufen die 
zweizähligen Drehungsaxenschaaren nach 3 senkrechten Rieh- 
tungen, ohne sich zu schneiden, und die zweizähligen Schrau- 
benaxenschaaren nach denselben Richtungen , wobei sie je 2 
der vorigen Schaaren senkrecht schneiden. Die Gesamratheit 
aller dieser Axen ist angeordnet wie die Mittellinien aller 

Würfelseiten eines kubischen Maschennetzes mit Kante -g- 

(wo d' die Würfelkantenlänge des Grundgitters). Jede von 
den 4 dreizähligen Drehungsaxen dieser Netzwürfel kann nun 
als Drehungsaxe benutzt werden, um das zweite und dritte 
Theilsystem aus dem ersteren hervorgehen zu lassen. Die 
4 so abgeleiteten regulären Stufenschichtensysteme sind zwar 
nicht wesentlich verschieden, aber auch nicht identisch, weil 
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jede der 4 Construktionsaxen eine andere Lage gegen die 
nächste Stufe des ersten Theilsystems hat. Fig. 23 zeigt die 
Projektion von einem dieser 4 möglichen Systeme (J. 157) 
auf eine durch einen Stufenmittelpunkt, senkrecht zu einer 
zweizähligen Axenschaar, gelegte Ebene. Die theils stark, 
theils schwach ausgezogenen und punktirten kurzen schräg- 
stehenden Linien bedeuten die Projektionen von Punktpaaren 
des ersten Theilsystems, die der Zeichnungsebene parallel 
resp. um ± ä, 2 « ± 1i über ihr liegen (wo a zur Abkürzung 

für -^ gesetzt ist). Hierdurch ist zugleich das ganze Theil- 

system projicirt, wie in Fig. 6. 

Die Projektionen der Punktpaare des zweiten resp. dritten 
Theilsystems sind durch dunkle resp. helle Keile ausgedrückt, 
deren dickeres Ende den höher liegenden Punkt anzeigen 
soll. Die Höhen der Punktpaarmittelpunkte über der Zeich- 
nungsebene sind als o, 2 a, ± a beigeschrieben. In der 
Höhe 4 « — -ö- über jedem Punktpaar liegt ein ihm paral- 
leles, so dass die Figur in der That die Projektion des 
ganzen Systems ist. 

Die zweizähligen Axen der 3 Theilsysteme fallen zusam- 
men; sie sind zugleich diejenigen des resultirenden Systems. 
So steht in der Mitte jedes zur Zeichnungsebene parallelen 
Punktpaars eine zweizählige Drehungsaxe auf der Zeichnungs- 
ebene senkrecht. Die ausgezogenen resp. punktirten Geraden 
bedeuten Drehungsaxen der beiden anderen Schaaren, resp. 
in der Zeichnungsebene und um a über ihr verlaufend. Um 
2 a oberhalb einer jeden solchen Axe verläuft eine ihr 
parallele. 

Je 2 zunächst bei einander nach 2 senkrechten Richtungen 
vorüberlaufende Drehungsaxen werden von zweizähligen 

Schraubenaxen mit Schiebung = -^ senkrecht geschnitten. 

Ferner existiren 4 Schaaren dreizähliger Axen, eine jede zu- 
sammengesetzt aus Drehungs- und Schraubenaxen ; sie laufen 
den 4 Diagonalen der Würfelmaschen des Grundgitters pa- 
rallel, jedoch ohne sich zu schneiden. Die gegenseitige Lage 
der 4 Schaaren ist aus der Figur ersichtlich, in welcher nur 
die Projektionen kurzer Stücke der Drehungsaxen angedeutet 
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sind, und zwar durch die geschlängelt endigenden Linien; 
das geschlängelte Ende ist nach oben laufend zu denken, 
während der andere Endpunkt in der Zeichnungsebene liegt. 
Ist A B die zur Construktion des Systems aus dem ersten 
Theilsystem benutzte dreizählige Drehungsaxe, so ergiebt sich 
die Lage der übrigen durch die Ausführung der zweizähligen 
Drehungen und Schraubungen, die dem System eigenthümlich 
sind. Alle dreizähligen Drehungsaxen einer Schaar stimmen 
jedes Mal überein mit einer Schaar dreizähliger Axen in 
einem kubischen Netz mit der Würfelkante %•. Ebenso wie 
in letzterem Netze die jenen Drehungsaxen parallelen drei- 
zähligen Schraubenaxen vertheilt sind, ist es auch im vor- 
liegenden System der Fall. Sie sind in der Figur fortge- 
lassen. 

Specialfälle analog denen des Stufenschichtensystems III, 
6; ferner hat man wie dort rechte und linke Systeme zu 
unterscheiden. 

J. 157. ^^,0, J5^,o, C«,o, ^, ^, ^, n-t 
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Vergl. Anhang 7. Hier sind J, JS, C 3 nicht zusammen- 
hängende senkrechte Kanten des Würfels mit Kante -^ 

[-j-'^9-^'Ö', Oj ^25r^^u. s. f. bedeutet die Verschiebung des 

^ •'3 

Systems gleich und parallel der Linie (x^'X^' i ^^^ 

darauf folgende dreizählige Drehung um die durch den Anfang 
jener Linie gehende Würfelmaschendiagonale. 

5. Reguläres Wechselstreifensystem. (Fig. 24.) 
Grundgitter ist das kubische (12j. Zur einfachsten Ableitung 
dient das rhombische Wechselstreifensystem III, 8 mit dem- 
selben Grundgitter. Drei solche kongruente Theilsysteme 
stehen so in einander, wie sie durch dreizählige Drehungen 
um gewisse zur Würfeldiagonale des Grundgitters parallele 
Gerade aus einem von ihnen hervorgehen. Die Lage dieser 
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Constrüktionsaxe kann eine vierfache sein. Nämlich das 
Theilsystem besitzt nur zweizählige Schraubenaxen, die ohne 
sich zu schneiden nach 3 senkrechten Richtungen verlaufen. 
Ihre gegenseitige Lage ist dieselbe wie die der zweizähligen 
Drehungsfeen des Theilsystems , das zur Construktion des 
vorigen Systems VIT, 4 benutzt wurde. Daher lässt sich, 
wie dort, als Constrüktionsaxe jede der 4 Geraden benutzen, 
die durch einen in der Mitte zwischen 3 Paaren je paralleler 
nächstbenachbarter Schraubenaxen liegenden Punkt parallel 
einer Würfelmaschendiagonale hindurchgeht. Die dadurch 
ableitbaren 4 regulären Wechselstreifensysteme sind nicht 
identisch, weil jede der 4 möglichen Construktionsaxen eine 
andere Lage gegen die Punkte des ersten Theilsystems hat. 
Fig. 24 ist die Projektion eines dieser 4 möglichen Systeme 
(J. 156) auf eine zu einer zweizähligen Axenschaar senk- 
rechte Ebene. Die kurzen schrägstehenden Linien sind die 
Projektionen der Wechselstreifen des ersten Theilsystems 
(entsprechend der Fig. 7). Von den Wechselstreifen der 2 
anderen Theilsysteme verlaufen die Mittellinien parallel der 
Zeichnungsebene nach 2 senkrechten Richtungen, und zwar 
die des einen abwechselnd in der Zeichnungsebene und um 

-g- Über ihr (wo -9* = 4 a die Länge der Würfelkante des 

Grundgitters), sowie in Abständen von O* übereinander; die 

des anderen abwechselnd um j- {= a) über und unter der 

Zeichniingsebene , sowie in Abständen von d' über einander. 
Diejenigen Punkte eines Wechselstreifens , welche höher als 
seine Mittellinie liegen, sind als kleine schwarze, die tiefer 
liegenden als kleine helle Kreise gezeichnet. Die Höhe der 
Mittellinie über der Zeichnungsebene ist an den Seiten der 
Figur angegeben. 

Es giebt 3 Schaaren zweizähliger Schraubenaxen mit 

Schiebung =■ -g-, übereinstimmend mit denen der T^heil- 

systeme, welche (Theilsystemaxen) ja zusammenfallen. Jede ist 
die Mittellinie eines Wechselstreifens. Von den in der Figur 
angegebenen zur Zeichnungsebene parallelen Schraubenaxen 
liegen die ausgezogenen in der Zeichnungsebene, die punk- 
tirten um « über ihr; um 2 « oberhalb einer jeden verläuft 
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eine ihr parallele. Ferner giebt es 4 Schaaren dreizähliger 
Axen, jede aus Drehungs- und Schraubenaxen zusammen- 
gesetzt. Sie laufen, ohne sich zu schneiden, den Würfel- 
maschendiagonalen parallel, lieber ihre Vertheilung und die 
Andeutung ihrer Lage in der Figur gilt das behn vorigen 
System Gesagte. 

'Specialfälle analog denen des Wechselstreifensystems 
III, 8, Wie dort lassen sich rechte und linke Systeme 
unterscheiden. 
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Die Symbole sind zu verstehen, wie beim vorigen System. 
Vrgl. Anhang 7. 

Classe VIII. Systeme ohne Hauptaxe, mit nur zwei- 
und drei- und yierzähligen Axen. 

(Eegtiläres Krystallsy stein, Vollflächner,) 

Jedes hergehörige System besteht aus 24 kongruenten in 
einander gesetzten regulären Raumgittern (No. 12, 13 oder 
14), die in speciellen Fällen auch in 1, 6, 8 oder 12 Gitter 
zusammenfallen können, — oder einfacher aus 3 kongruenten 
Systemen der Classe IV, Abtheilung B und C (quadratisches 
Krystallsystem) mit regulärem Grundgitter. Die 3 Theil- 
systeme sind nach 3 senkrechten Richtungen so durch ein- 
ander gesteckt, wie sie aus einem von ihnen hervorgehen 
durch dreizählige Drehungen um eine Gerade, die einer 
Würfelmaschendiagonale des Grundgitters parallel ist. Alle 
resultirenden Systeme enthalten dreizählige Axen parallel den 
4 Diagonalen, und vierzählige Axen parallel den 3 Kanten- 
richtungen der Würfelmasche des Grundgitters. 

1. Kubisches Vierundzwanzigpunktnersystem. 

« 

2. Granatoedrisches Vierundzwanzigpunktner- 
system. 
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3. Oktaedrisches Vierundzwanzigpunktner- 
system. 

Grundgitter ist resp. das kubische, granatoedrische, 
oktaedrische (12, 13, 14); aber unmittelbarer dient zur Ab- 
leitung das System der gewundenen Quadratsäule (IV B 1) mit 
kubischem Grundgitter, das Doppelsystem des Quadratokta- 
eders (IVB 4) mit granatoedrischem Grundgitter, und dasselbe 
System in der Specialisirung, dass die Centra der gewundenen 
Säulen ein Gitter mit solcher im Centrum besetzter Quadrat- 
säulenmasche bilden, deren Höhe gleich der Diagonale der Basis. 
Letzteres kommt darauf hinaus, dass die Centra aller gewun- 
denen Säulen ein oktaedrisches Gitter bilden (vergl. Gitter 14). 
In allen 3 Fällen stehen die 3 Theilsysteme so in einander, 
wie sie aus einem von ihnen hervorgehen durch dreizähljge 
Drehungen um eine Diagonale einer Würfelmasche, die (frei 
oder im Centrum oder in den Seitenmitten besetzt) von den 
Mittelpunkten der gewundenen Säulen des Theilsystems ge- 
bildet wird. Dadurch stellen sich statt jeder gewundenen 
Säule 3 kongruente, derartig durch einander gesteckte ge- 
wundene Säulen ein, dass sie den Mittelpunkt gemein haben 
und dass ihre vierzähligen Drehungsaxen nach 3 senkrechten 
Kichtungen verlaufen. Ihre 24 Eckpunkte bestimmen einen 
Körper mit 24 kongruenten Ecken, welcher der Vierund- 
zwanzigpunktner heissen mag. Hiernach ist sowohl das 
kubische als das granatoedrische und das oktaedrische Vier- 
undzwanzigpunktnersystem ansehbar als aus lauter kon- 
gruenten parallelen Vierundzwanzigpunktnern zusammenge- 
setzt, deren Centra bezüglich die Knoten eines kubischen, 
granatoedrischen , oktaedrischen Maschennetzes einnehmen. 
Das letzte der drei Systeme ist auch als aus 4 kongruenten 
kubischen Vierundzwanzigpunktnersystemen bestehend anseh- 
bar, die parallel so in einander stehen, dass die Centra der 
Vierundzwanzigpunktner von 3 Systemen die Seitenmitten der 
Würfelmaschen einnehmen, die von den Centren der Vier- 
undzwanzigpunktner des vierten Systems gebildet werden. 
Da nun eines dieser Theilsysteme aus 24 kongruenten kubi- 
schen Gittern besteht, so ist das resultirende aus 96 kon- 
gruenten in einander gestellten kubischen Gittern gebildet! 
Der Vierundzwanzigpunktner besteht aus 2 kongruenten 
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Zwölfpunktnern, so in einander gestellt, dass sie in einander 
übergehen durch eine vierzählige Drehung um eine ihrer 
zweizähligen Axen. Oder man erhält ihn, wenn man von 
allen Flächen eines Achtundvierzigflächners der Krystallo- 
graphie eine um die andere in gleicher Weise mit einem 
Punkt besetzt. Diese 24 Punkte sind die Ecken des Vier- 
undzwanzigpunktners. Durch sein Centrum gehen 3 vier- 
zählige auf einander senkrechte Drehungsaxen, mit welchen 
die entsprechenden der zusammensetzenden gewundenen 
Säulen zusammenfallen; ferner 4 dreizählige Drehungsaxen, 
mitten in die von den vorigen Axen gebildeten Oktanten 
hineinragend. 

In speciellen Fällen verwandelt sich der Vierund- 
z^anzigpunktner in einen Punkt, in das reguläre Oktaeder, 
in den Würfel, in die Combination von Würfel und Okta- 
eder, in diejenige Combination von Würfel, Oktaeder und 
Granatoeder, bei der die Begrenzung von Quadraten, gleich- 
seitigen Dreiecken und Rechtecken gebildet wird. Die zwei 
einander zugewandten Quadrate zweier benachbarter Vier- 
undzwanzigpunktner des kubischen Systems bilden eine ge- 
wundene Säule, daher lässt sich das System auch aus isolirten 
gewundenen Säulen aufbauen, analog den Zwölfpunktner- 
systemen. Von Interesse ist der Fall, dass jede gewundene 
Säule durch 1 Punkt ersetzt ist. Dies System besteht aus 
Punkten, die wie die Kantenmitten eines kubischen Gitters 
liegen. Es ist durch Fig. 21 dargestellt, wo 1, 2, 3 nur 
Punkte bedeuten. 

In jedem der 3 Vierundzwanzigpunktnersysteme ist die 
Gesammtheit aller Axen identisch mit den Axen, welche das 
Netz charakterisiren, in dessen Knoten die Centra der Vier- 
undzwanzigpunktner stehen (vergl. Raumgitter 12, 13, 14). 

J. 166. A„ , S„ ^ C„ , '9', '9', O" 
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Hier stehen Ä. B^ C in einem Punkt aufeinander senk- 
recht. 
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4. Reguläres System der gekreuzten Rhomben- 
tetraeder. (Fig. 25.) Grundgitter ist das kubische (12); 
zur einfachsten Ableitung dient aber das System der gekreuzten 
Rhombentetraeder IV B 3 mit kubischem Grundgitter, bei 
welchem die Punkte in der Art zu Rhombentetraedern zu- 
sammengefasst werden sollen, dass die Drehungsaxen letzterer 
den Würfelmaschenkanten parallel laufen. (Zweite Auffassung 
des Systems IV B 3, vergl. daselbst.) Jetzt liegen die Centra 
von 8 benachbarten parallelen Tetraedern in den Ecken eines 
Würfels mit Kante d^. Drei solche kongruente Theilsysteme 
stehen so in einander, wie sie aus einem von ihnen hervor- 
gehen durch dreizählige Drehungen um eine Gerade, die pa- 
rallel einer Diagonale jenes Würfels durch eine nicht mit 
einem Tetraedercentrum besetzte Würfelkantenmitte gelegt 
ist. So kommt es, dass die Würfelmaschen der 3 Theil- 
systeme die Mitten gewisser Würfelkanten gemein haben. 
Drei nächstbenachbarte Trägeraxen der 3 Theilsysteme liegen 
so, wie 3 nicht zusammenhängende senkrechte Kanten eines 

Würfeb mit Kante -g-. Durch vierzählige Schraubung um 

eine Trägeraxe eines Theilsystems, mit Schiebung -g-, ver- 
tauschen sich die beiden anderen Theilsysteme, während das 
erstere mit sich selbst zur Deckung kommt. In Fig. 25 be- 
deuten die halbregelmässigen Achtecke die Projektion der 
gekreuzten Tetraeder des einen Theilsystems auf eine zu 
den Trägeraxen senkrechte, durch ein Tetraedercentrum ge- 
legte Ebene, übereinstimmend mit Fig. 13. Die Keile haben 
die bei VII, 4 (Fig. 23) angegebene Bedeutung; ein Paar 
von Keilen stellt daher die Projektion eines Rhombentetra- 
eders vor. Die Centra der durch punktirte Keile dargestellten 

Tetraeder liegen lun ein ungerades Vielfaches von -g- ent- 
fernt von der Zeichnungsebene, die Centra der anderen um 
ein gerades Vielfaches entfernt , oder in der Zeichnungsebene. 

Die vierzähligen Schraubenaxen mit Schiebung ^ ver- 
laufen nach 3 senkrechten Richtungen, und zwar so gelegen, 
wie die 6 Randkanten eines rhomboedrisch aufgefassten 

Würfels, von welchem 3 abwechselnde Randkanten -^ in 
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die Trägeraxen der 3 Theilsysteme fallen. Sie sind gleich- 
zeitig zweizählige Drehungsaxen. Die anderen 6 Kanten solcher 
Würfel sind zweizählige Drehungsaxen. Die dem einzelnen Theil- 
system zukommenden zweizähligen Drehungs- und Schrauben- 
axen parallel den Diagonalen des Basisquadrats finden sich 
auch hier vor; die dem einen Theilsystem zugehörigen, zur 
Zeichnungsebene parallelen verlaufen von ihr entfernt um 

-j- und projiciren sich in, resp. zwischen die Diagonalen der 

Quadrate, die durch die Centra der Achtecke gebildet werden. 
— Jene Punkte, welche gleichzeitig für die 3 Theilsysteme 
die Mitten von Würfelkanten sind, bilden die Knoten eines 
Würfelnetzes mit Kante d'. In der Zeichnungsebene sind es 
die Punkte a. Die dreizähligen Drehungs- und Schraubenaxen 
dieses Netzes sind gleichzeitig solche Axen für das vorliegende 
System. 

Specialfälle entstehen, wenn statt des ßtiombentetra- 
eders ein Punkt, eine Gerade, ein Quadrat, ein Rechteck, 
ein reguläres oder quadratisches Tetraeder eintritt. 

J. 169. A^Q^, S„^,C„;^,d', ^, 0". Hier sind A, 

2'2 2'2 2'2 

JS, C 3 nicht benachbarte senkrechte Kanten des Würfels 

mit Kante -^ . 

5a. u. b. Rechtes resp. linkes reguläres Schrau- 
be nsy st em. (Fig. 26.) Grundgitter ist das kubische (12). 
Zur einfachsten Ableitung dient aber das zusammengesetzte 
vierzählige Schraubensystem IV C 2 mit kubischem Grund- 
gitter. Drei solche kongruente Theilsysteme stehen so in 
einander, wie sie aus einem von ihnen hervorgehen durch 
dreizählige Drehungen um eine zu einer Würfeldiagonale pa- 
rallele Gerade AB, deren Lage so bestimmt ist: Gewisse 

Würfel mit Kante j-, von denen drei nicht zusammenhän- 
gende senkrechte Kanten durch eine vierzählige und zwei 
zweizählige Schraubenaxen des einen Theilsystems gebildet 
werden, mögen rhomboedrisch betrachtet werden, so dass 
jene Kanten ihre abwechselnden Randkanten sind: dann 
steigen letztere — im Uhrzeigersinn herum verfolgt — in 
der Hälfte aller Würfel ab, in der anderen Hälfte auf. Be- 
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steht nun das Theilsystem aus rechts gewundenen Schrauben, 
so ist die als rhomboedrische Hauptaxe dienende Diagonale 
eines Würfels ersterer Art als obige Construktionsaxe zu 
wählen; besteht das Theilsystem aus links gewundenen 
Schrauben, so dient dazu die Hauptaxe eines Würfels 
zweiter Art. 



Durch vierzählige Schraubung, mit Schiebung 



^ 



um 



eine vierzählige Axe eines Theilsystems vertauschen sich die 
2 anderen Theilsysterae, während das erstere mit sich selbst 
zur Deckung gelangt. In Fig. 26, welche den Fall rechts 
gewundener Schrauben darstellt, bedeuten die einzeln ste- 
henden Quadrate die Projektionen der Schrauben eines Theil- 
systems auf eine zu seiner Hauptaxe senkrechte und durch 
eine zweizählige Axe gelegte Ebene (übereinstimmend mit 

Fig. 14). Ferner sind die mit ± 
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bezeichneten 
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Linien, welche in diesen Entfernungen, oder in denselben, 
vermehrt um ein ganzes Vielfache von d'^ von der Zeichnungs- 
ebene abstehend zu denken sind, die Mittellinien vierzähliger 
Schrauben des zweiten und dritten Theilsystems, deren Punkte 
selbst nicht gezeichnet sind. Nicht wesentlich verschieden 

ist ein System, in dessen Projektionsfigur + und ^ 

sowie und -g-, mit einander vertauscht sind. Dagegen ent- 
steht aus Fig. 26 die für ein System mit links gewundenen 
Schrauben gültige Figur, wenn entweder nur H — y mit — 



» 



oder nur mit 



& 



vertauscht wird. 
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Sämmtliche Axen jedes Theilsystems (vergl. IV C 2) finden 
sich auch hier vor, nur dass diejenigen zweizähligen Schrau- 
benaxen, welche zwischen den vierzähligen ohne Schnitt 'hin- 
durchlaufen, jetzt als vierzählige Schraubenaxen mit Schiebung 

= -j- auftreten und als Hauptaxen für die 2 anderen Theil- 

systeme dienen. Ausserdem existiren 4 Schaaren dreizähliger 

Drehungs- und Schraubenaxen, gerichtet wie die Diagonalen 

der Maschenwürfel, ohne Schnitt bei einander vorübergehend. 

Ueber ihre Vertheilung gilt Wort für Wort das beim regulären 

Stufenschichtensystem VH, 4 Gesagte. 

5 
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In der Figur sind nur die Drehungsaxen angedeutet. 
Special fälle entsprechend denen des Theilsystems. 

J. 170. An »^ ^n %^'> Cn &^ ^1 ^^ ^' 

2'! VI 2'4 

J. 171. Ajj, 3^, B„ 3^, C„ 3^, O*, '9', d', 

VT 2'T 2'T 
Hier sind A, B^ C drei nicht zusammenhängende senk- 
rechte Kanten eines Würfels mit Kante -r- 

4 

6. Reguläres Gegenschraubensystem. (Fig. 27.) 
Grundgitter ist das oktaedrische (14). Zur einfachsten Ab- 
leitung dient das Doppelsystem der Gegenschrauben IV B 5 
mit demselben Grundgitter. Da nämlich das oktaedrische 
Gitter als ein Specialfall des Gitters der im Centrum be- 
setzten Quadratsäule auffassbar (vergl. Gitter 14), so kann 
es dem System IV B 5 zu Grunde gelegt werden, welches 
durch vierzählige Schraubungen und zweizählige Drehung 
aus einem solchen Säulengitter hervorgeht. Drei kongruente 
solche Theilsysteme stehen so in einander, wie sie aus einem 
von ihnen hervorgehen durch dreizählige Drehungen um eine 
gewisse, zu einer Maschenwürfeldiagonale parallele Gerade; 
sie liegt als rhomboedrische Hauptaxe in einem Würfel mit 

Kante -^ (wenn d' die Würfelmaschenkante), von dem 3 ab- 
wechselnde Randkanten durch eine vierzählige Axe und 2 
zunächst bei einander und bei jener vorübergehende zwei- 
zählige Axen des ersten Theilsystems (parallel den Maschen- 
kanten) gebildet werden. 

Durch vierzähUge Schraubung mit Schiebung = -j- um 

eine vierzählige Schraubenaxe eines Theilsystems (natürlich 
in dem Sinne dieser Schraubenaxe) vertauschen sich die beiden 
anderen Theilsysteme, während das erste mit sich selbst zur 
Deckung kommt. In Fig. 27 bedeuten die Achtecke die 
Projektionen der Doppelschrauben des einen Theilsystems auf 
eine zu einer vierzähligen Axe senkrechte und durch eine 
zweizählige Axe hindurch gelegte Ebene (entsprechend der 
Fig. 13). Ihre Axen sind abwechselnd mit A und A' be- 
zeichnet, um anzudeuten, dass die Schrauben der einen Art 
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gegen die der anderen um -^ 



gehoben sind (vergl. IV B 5). 



Die mit C, C und rait Bq., JB'^ und J5^,B'^ bezeichneten 

4 T 4 T 

Geraden sind die den Axen A, A' entsprechenden vierzäh- 
ligen Schrauhenaxen des zweiten und dritten Theilsystems, 

resp. in der Zeichnungsebene und um 



von ihr entfernt 



verlaufend. Sie sollen zugleich diese Schrauben selbst vor- 
stellen, deren Punkte nicht gezeichnet sind. 

Wählt man einmal ein Theilsystem mit Rechts-, ein an- 
deres Mal ein solches mit Linksschrauben, so wird man doch 
nicht auf wesentlich verschiedene Systeme geführt, weil jedes 
System schon selber beiderlei Arten von Schrauben enthält 
(vergl. IV A 5). 

Vierzähliger Axen giebt es 3 nach 3 senkrechten Rich- 
tungen verlaufende Schaaren, jede gebildet aus 2 Gruppen 
von Schrauhenaxen entgegengesetzter Windung, bezüglich 
durch 4 benachbarte Achtecke der Projektionsfigur und durch 
das Centrum des von den Achteckscentren gebildeten Qua- 
drats hindurchgehend. Mitten zwischen je 2 nächstbenach- 
barten parallelen Axen gleichgewundener Schrauben verläuft 
parallel eine zweizählige Drehungsaxe. Ferner finden sich 
alle zweizähligen Axen eines jeden Theilsystems, nur dass 
die den Maschenkanten parallelen, senkrecht zu den Haupt- 
axen und mitten zwischen ihnen verlaufenden zweizähligen 
Drehungsaxen durch vierzählige Schrauhenaxen mit Schiebung 

-j- ersetzt sind. 

Endlich giebt es 4 Schaaren dreizähliger Axen parallel 
den Würfelmaschendiagonalen, jede aus Drehungs- und 
Schrauhenaxen gebildet. Je 4 Drehungsaxen schneiden sich 
mitten zwischen 3 Paaren von je nächstbenachbarten paral- 
lelen vierzähligen Schrauhenaxen gleichen Drehungssinns; sie 
sind wie bei den früheren Systemen angedeutet. Die Schnitt- 
punkte aller dieser dreizähligen Axen bilden ein granatoödri- 
sches Netz. Wie in einem solchen noch dreizählige Schrau- 
henaxen vorhanden sind, ist es auch im vorliegenden System 
der Fall. 

Specialfälle entsprechend denen des Theilsystems 

5* 



1 
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J. 172. J„», B„^, C„&,^,^, ^, ß,^, A, wo 

"2 '4 2' 4 VJ V2 2 ; 

Ä, B^ C 3 nicht zusammenhängende senkrechte Kanten des 
Würfels mit Kante -^. 



Uebersicht der Resultate. 

Tafel aller regelmässigen miendlichen Punktsysteme. 

I. Keine Axe; 1 Grundgitter der Raumgitterklasse L 

1. Raumgitter der schiefen Säule mit rhomboidischer 
Basis. 

IL Zweizählige Hauptaxe; 2 Grundgitter der Classe IL 

2. Streifensystem (System der graden Säule mit rhom- 
boidischer Basis). 

3. Zusammengesetztes Streifensystem (System der klino- 
rhombischen Säule). 

4. Wechselstreifensystem (klinorhombisches). 

III. Nur zweizählige Axen nach 3 senkrechten Rich- 
tungen; 4 Grundgitter der Classe III. 

5. Tetraederschichtensystem mit rechtwinklig parallel- 
epipedischer Masche. 

6. Zusammengesetztes Tetraederschichtensystem dersel- 
ben Masche. 

7. Tetraederschichtensystem mit rhombischer Säulen- 
Masche. 

8. Zusammengesetztes Tetraederschichtensystem der- 
selben Masche. 

9. Stufenschichtensysem. 

10. Zusammengesetztes Stufenschichtensystem erster Art. 

1 1 . Zusammengesetztes Stufenschichtensystem zweiter Art. 

12. Wechselstreifensystem (rhombisches). 

13. Wechselschichtensystem. 

14. Zusammengesetztes Wechselschichtensystem. 

IV. Vierzählige Hauptaxe. 
A. Keine Axe von anderer Richtung; 4 Grund- 
gitter der Classe IV. 

15. Quadratsäulensystem. 
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16. Vierzähliges Schraubensystem (rechtes, linkes). 

17. Kreuzsprossensystem. 

18. Quadratoktaedersystem. 

19. Vierzähliges Gegenschraubensystem. 

B. Zweizählige Axen senkrecht zur Hauptaxe 
(wie beim Raumgitter der Quadratsäule); 
8 Grundgitter der Classe IV. 

20. System der gewundenen Quadratsäule. 

21. Vierzähliges Doppelschraubensystem (rechtes, linkes). 

22. System der gekreuzten Rhombentetraeder. 

23. Doppelsystem des Quadratoktaeders. 

24. Doppelsystem der Gegenschrauben. 

C. ZweizähligeAxen senkrecht zurHauptaxe (wie 
gewisse Axen des quadratoktaedrischenRaum- 
gitters); 8 Grundgitter der Classe IV. 

25. Zusammengesetztes System der Quadratsäule. 

26. Zusammengesetztes vierzähliges Schraubensystem 
(rechtes, linkes). 

27. Zusammengesetztes Kreuzsprossensystem. 

V. Dreizählige Hauptaxe. 

A. Keine Axe von anderer Richtung; 3 Grund- 
gitter der Classe VI. oder V. 

28. System der dreiseitigen Säule. 

29. Dreizähliges Schraubensystem (rechtes, linkes). 

30. Rhomboedersystem. 

B. Zweizählige Axen senkrecht zur Hauptaxe 
(wie beim rhomboedrischen Gitter); 6 Grund- 
gitter der Classe VI. oder V. 

31. System der gewundenen dreiseitigen Säule. 

32. Dreizähliges Doppelschraubensystem (rechtes, linkes). 

33. Doppel -Rhomboedersystem. 

C. Zweizählige Axen senkrecht zur Hauptaxe, 

(wie gewisse Axen des Gitters der dreisei- 
tigen Säule); 6 Grundgitter der Classe VI. 

34. Zusammengesetztes System der dreiseitigen Säule. 

35. Zusammengesetztes dreizähliges Schraubensysteiu 
(rechtes, linkes). 
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VI. Sechszählige Hauptaxe. 

A. Keine Axe von anderer Richtung; 6 Grund- 
gitter der Classe VI. 

36. System der sechsseitigen Säule. 

37. Sechszähliges Schraubensystem (rechtes, linkes). 

38. Wendeltreppensystem (rechtes, linkes). 

39. Stemsäulensystem. 

B. Zweizählige Axen senkrecht zur Hauptaxe; 
12 Grundgitter der Classe VI. 

40. System der gewundenen sechsseitigen Säule. 

41 . Sechszähliges Doppelschraubensystem (rechtes, linkes). 

42. Treppensystem des Rhombentetraeders (rechtes,- linkes). 

43. Doppelsystem der Sternsäule. 

VII. Zweizählige und dreizählige Axen (bezüglich 
parallel den Kanten und Diagonalen eines Würfels); 

12 Grundgitter der Classe VII. 

44. Kubisches Zwölfpunktnersystem. 

45. Granatoedrisches Zwölfpunktnersystem. 

46. Oktaedrisches Zwölfpunktnersystem. 

47. Stufenschichtensystem (reguläres). 

48. Wechselstreifensystem (reguläres). 

VIII. Vierzählige und dreizählige Axen (bezüglich 
parallel den Kanten und Diagonalen eines Würfels); 

24 Grundgitter der Classe VII. 

49. Kubisches Vierundzwanzigpunktnersystem. 

50. Granatoedrisches Vierundzwanzigpunktnersystem. 

51. Oktaedrisches Vierundzwanzigpunktnersystem. 

52. Reguläres System der gekreuzten Rhombentetraeder. 

53. Reguläres Schraubensystem (rechtes, linkes). 

54. Reguläres Gegenschraubensystem. 

Mit diesen 54 unendlichen regelmässigen Punktsystemen 
sind alle für die krystallisirten Körper möglichen Struktur- 
formen gefunden, sofern die Ausgangshypothese zugegeben 
wird. Freilich: welche von diesen Formen nicht bloss geo- 
metrisch , sondern auch statisch möglich sind , bleibt theo- 
retisch so lange unermittelbar, als man nicht im Stande ist, 
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einigermassen gegründete Voraussetzungen über das Wirkungs- 
gesetz der Moleküle m machen. Eine bessere Antwort auf 
diese Frage verspricht die 

Yergleichiing mit den Kry stallen in geometrischer 

und physikalischer Hinsicht. 

Es fragt sich, ob die gewonnenen Resultate mit der Ge- 
sammtheit der von den Krystallen dargebotenen Erscheinungen 
vereinbar sind. Diese Vergleichung kann vorläufig nur an- 
gedeutet werden, denn die erschöpfende Beantwortung der 
Frage erfordert eigene umfangreiche Untersuchungen. Zu- 
nächst werden die geometrischen Beziehungen betrachtet. 

Die 7 bekannten Krystallsysteme (unter denen das rhom- 
boedrische als selbstständiges neben dem hexagonalen auf- 
gezählt wird), werden naturgemäss charakterisirt durch An- 
gabe der Zahl und Lage derjenigen Axen , um welche die 
kleinsten Drehungen erforderlich sind, damit die betreffenden 
Krystalle mit sich selbst wieder zur Deckung gelangen. So 
erhält man folgende Uebersicht: 

1. Klinorhomboidisches Krystallsystem. Keine 
Drehungsaxe. 

2. Klinorhombisches Krystallsystem. 1 zweizählige 
Drehungsaxe. 

3. Rhombisches Krystallsystem. Zweizählige Dre- 
hungsaxen nach 3 senkrechten Richtungen. 

4. Quadratisches Krystallsystem. 1 vierzählige 
Drehungsaxe. 

5. Rhomboedrisches Krystallsystem. 1 dreizählige 
Drehungsaxe. 

6. Hexagonales Krystallsystem. 1 sechszählige Dre- 
hungsaxe. 

7. Reguläres Krystallsystem. 3 zweizählige oder 
3 vierzählige, und 4 dreizählige Drehungsaxen , bezüglich 
parallel den Kanten und Diagonalen eines Würfels. 

Die Vergleichung dieser Aufzählung der Krystall- 
systeme mit der obigen Aufzählung der Punktsystem- 
classen zeigt die vollkommenste Uebereinstimmung 
beider (indem Classe VII und VIII dem regulären Krystall- 
system entsprechen) ; es ist bemerkenswerth, dass diese üeber- 
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einstimmung schon erkennbar ist, obgleich hier noch gar 
kein Versuch gemacht ist, aus den Strukturformen die mög- 
lichen Krystallflächen abzuleiten. Nur ein Unterschied fordert 
eine Erläuterung: Während nämlich in jeder überhaupt mit 
Axen versehenen Punktsystemclasse ausser solchen Systemen, 
die durch Drehung wieder mit sich zur Deckung gelangen, 
auch noch solche existiren, bei denen letztere durch Schrau- 
bung herbeigeführt wird, so kann bei Krystallen, als bei 
endlichen (Jestalten, natürlich nur durch Drehung wieder 
Deckung herbeigeführt werden. Dass trotzdem ein Krystall 
die Struktur eines Schraubensystems haben kann, lässt sich 
etwa so vorstellen: Die mit der Drehung verbundene Schie- 
bung (bei der Schraubenbewegung) ist gegen die endlichen 
Dimensionen des Krystalls äusserst klein , nämlich von der 
Ordnung der Molekularabstände; daher ist es denkbar, dass 
sich diese Schiebung, bei Betrachtung der äusseren Form, 
der Beobachtung entzieht, während der Umstand, dass über- 
haupt eine Axe von Zwei-, Drei-, Vier- oder Sechszähligkeit 
vorhanden ist, durchaus bemerklich bleibt. Diese Axe scheint 
daher eine Drehungsaxe zu sein, obgleich sie in Wahrheit 
für das unendlich gedachte System eine Schraubenaxe ist. 

Anmerkung: Es ist vielleicht nicht überflüssig, hier kurz die Be- 
ziehung zwischen den in der Erystallographie üblichen Erystallaxen 
und den in vorliegender Abhandlung benutzten Symmetrieaxen anzu- 
deuten. Während letztere Axen solche Gerade sind, um welche 
man das Punktsystem drehen oder schrauben muss, damit es mit 
sich wieder zur Deckung gelange, lassen sich die krystallo- 
graphischen Axen definiren als solche Coordinatenaxen, 
auf welche man einen Krystall beziehen muss, damit die 
Gesammtheit seiner Flächen möglichst einfache Flächen- 
zeichen erhält; wo unter Flächenzeichen das Verhältniss der 
durch die Flächen abgeschnittenen Axenstücke verstanden wird. 
Beide Arten von Axen fallen nur theilweise zusammen. 

In Punktsystemen mit 3 aufeinander senkrechten, gleichvielzähligen 
Axen dienen diese zugleich als Krystallaxen (Classe III, VII, VIQ). 

In Punktsystemen mit Hauptaxe dient diese als eine der Krystall- 
axen (nur Miller weicht mit seinen schiefwinkeligen Axen beim 
rhomboedrischen System hiervon ab). 

Giebt es senkrecht zur Hauptaxe noch zweizählige Axen (IV B., C, 
V B., C, VI B.) , so dienen 2 von diesen als die beiden andern 
Krystallaxen (nur im rhomboedrischen System wählt man sie meist 
anders). 
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Giebt es ausser der Hauptaxe keine weiteren Axen, so dienen 
entweder 2 zur Hauptaxe senkrechte Richtungen, welche für das 
Grundgitter des Punktsystems Axen sind^ als die beiden andern 
Krystallaxen (IV. A., VI A.) (nur beim rhomboedrischen System 
V A. wählt jman sie meist anders); oder wenn es keine solchen 
Richtungen giebt, so bleibt für die Wahl der beiden andern Krystall- 
axen eine gewisse Willkür, so dass von verschiedenen KrysUllo- 
graphen hier eine verschiedene Wahl getroffen wird (11). 

Giebt es gar keine das Punktsystem cliarakterisirende Axe , so ist 
die Willkür bei der Wahl der Krystallaxen noch grösser (I). 

Die üebereinstimmuiig zwischen den geometrischen Eigen- 
schaften der regelmässigen Punktsysteme und der Krystalle 
erstreckt sich viel weiter als auf die bisher besprochene 
Gleichheit der Abtheilungen, in welche beide zerfallen. Dies 
beweisen folgende Betrachtungen. 

Sowie innerhalb jedes Krystallsystems sehr verschiedene 
Typen oder Ausbildungsweisen vorkommen, so giebt es 
auch innerhalb der einzelnen Punktsystemclassen sehr ver- 
schiedene Punktsysteme, und bei jedem Punktsystem wieder 
mannigfaltige Specialfälle mit tiefgreifenden Verschiedenheiten. 
Daher lässt sich mit Grund vermuthen, dass es bei genauerer 
Vergleichung gelingen wird, für jeden vorkommenden Krystall- 
typus das ihm entsprechende regelmässige Punktsystem zu 
ermitteln. 

Femer ist es sehr beachtenswerth , dass sich für die 
halbflächigen Krystalle zahlreiche Repräsentanten unter 
den Punktsystemen finden, so dass es zu ihrer Erklärung 
keiner Hülfshypothese (wie bei Bravais) bedarf. Um nur 
wenige Beispiele herauszugreifen, so entsprechen die Systeme 
der Classe VIL hemiedrischen regulären Kry stallen, die Sy- 
steme III., 1—4 hemiedrischen rhombischen Krystallen, wenig- 
stens so langQ man die in ihnen auftretenden Tetraeder nicht 
in Rechtecke, grade Linien oder Punkte übergehen lässt. 
Der Hemimorphismus dagegen scheint zu seiner Erklä- 
rung das Zurückgehen auf den Bau des Moleküls zu erfor- 
dern. 

Endlich liefert die Betrachtung der Krystalle als regel- 
mässiger Punktsysteme eine ungezwungene Erklärung für 
die nicht selten vorkommenden üeb er gangs formen aus 
einem Krystallsystem in ein anderes, d. h. für solche 
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Krystalle, bei denen zwar die Mehrzahl der Flächen auf ein 
gewisses Krystallsystem hinweist, die aber nichts destoweniger 
durch einige untergeordnet auftretende Flächen in ein Kry- 
stallsystem von geringerer Symmetrie verwiesen werden. 
Einer solchen üebergangsform entspricht nämlich 
ein Punktsystem, dessen Grundgitter mehr Axen 
besitzt, als das aus diesen Grundgittern aufgebaute 
System selbst; hierauf ist im Verlaufe der Abhandlung 
wiederholt aufmerksam gemacht. Wenn z. B. das Streifen- 
system IL, 1 , das dem klinorhombischen Krystallsystem an- 
gehört, aus dem Raumgitter des rechtwinkligen Parallelepipeds 
aufgebaut wird, so trägt es sowohl etwas von dem geome- 
trischen Charakter des rhombischen als auch von dem des 
klinorhombischen Krystallsystems an sich. In solcher Weise 
sind vermuthlich manche halbflächigen Bildungen zu deuten. 

Es leuchtet ein, dass die hier vertretene Auffassung der 
Krystalle auch zu einer einfacheren Formulirung des Be- 
griffs der Isomorphie führt, nämlich zu folgender: Iso- 
morph sind zwei Substanzen, welche bei der Kry- 
stallisation gleiche oder doch nahezu gleiche Struk- 
turformen annehmen. 

Die entwickelte Hypothese über die Krystallstruktur ist 
nicht allein mit den geometrischen Eigenschaften der Krystalle 
in Uebereinstimmung , sondern sie verbreitet auch einiges 
Licht über das physikalische Verhalten derselben; ja 
mehrere interessante Beziehungen treten sogar neu hervor. 
Sieht man einen Krystall als ein regelmässiges Punktsystem 
an, so versteht sich von selbst, dass in geometrisch ungleich- 
werthigen Richtungen das Verhalten gegen mechanische 
Einflüsse verschieden sein muss; daher die Verschiedenheit 
der Cohäsion in verschiedenen Richtungen. Dieselbe ist auf 
mehrfache Weise nachgewiesen: durch die Spaltbarkeit der 
meisten Krystalle parallel mit Ebenen von bestimmter Lage ; 
durch Untersuchung der Zugfestigkeit, wodurch ich z. B. 
beim Steinsalz grosse Cohäsion sunterschiede fand*); durch 
Untersuchung der Härteunterschiede, theils auf verschiedenen 
Krystallflächen , theils auf derselben Fläche in verschiedenen 



*) Poggeudorffs Annalen 1869 Bd. 137 pag. 177 ff. 
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Richtungen, worüber noch neuerdings umfangreiche Beobach- 
tungsreihen von F. Exner*) bekannt gemacht sind. Auf 
Grund unserer Hypothese ist zu vermuthen, dass das Vor- 
kommen von Härteunterschieden längs derselben Geraden, je 
nach dem sie in einem oder dem andern Sinne überstrichen 
wird, weiter verbreitet ist, als bisher bekannt; freilich ist es 
zweifelhaft, ob diese Unterschiede hinreichend gross sind, 
um mit den bisherigen Mitteln nachweisbar zu sein. — Die 
Cohäsionsunterschiede bethätigen sich noch auf eine andere, 
für den Einblick in die Struktur höchst wichtige Art, näm- 
lich durch den in verschiedenen Richtungen verschiedenen 
Widerstand gegen die Auflösung durch geeignete Flüssigkeiten. 
Die auf diesem Wege erzeugten Aetzfiguren sind auf un- 
gleichwerthigen Krystallflächen ebenfalls ungleich, sie zeigen 
bei hinreichend langsamer Einwirkung der ätzenden Flüssig- 
keit wohl immer geradlinige Umrisse. Die vorläufige Ver- 
gleichung der von Leydolt, Haushofer, Baumhauer u. A. ge- 
fundenen Aetzfiguren mit den von mir ermittelten regel- 
mässigen ebenen Punktsystemen von unbegrenzter Ausdeh- 
nung (Borchardts Journal, a. a. 0.) lehrt, dass als 
Aetzfiguren, wenn sie geradlinig begrenzt sind, 
stets eben solche Vielecke auftreten wie die, welche 
die regelmässigen ebenen Punktsysteme zusammen- 
setzen. So entstehen z. B. nach A. Knop**) auf den Spal- 
tungsflächen von Uranglimmer durch sehr verdünnte Salpeter- 
säure halbregelmässige Achtecke, auf denen von Magnesia- 
glimmer durch Fluorammonium Sechsecke mit gleichen Seiten, 
aber nur abwechselnd gleichen Winkeln, u. s. f.; lauter 
Figuren, welche man auf den Tafeln der angeführten geo- 
metrischen Abhandlung wiederfindet. Wenn nun auch keines- 
wegs bekannt ist, in welcher Weise die Lösungsgeschwindig- 
keit in verschiedenen Richtungen von der Struktur abhängt, 
so findet doch der von vornherein zu vermuthende Zusam- 
menhang beider hier eine neue Bestätigung, sobald man die 
regelmässigen Punktsysteme als Strukturformen anerkennt. 

*) Untersuchungen über die Härte von Krystallflächen. Gekrönte 
Preisschrift. Wien 1873. 

**) Vorgezeigt bei der V. Versammhmg des oberrheinischen geologi- 
schen Vereins zu Mannheim 18. Oct. 1873 ; vgl. Neues Jahrb. f. Min. 1874. 
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Die Unterschiede der Elasticität *), sowie die der Wärnie- 
leitung in krystallographisch verschiedenen Richtungen sind 
nothwendige Folgen der Hypothese. Was dieselbe in Betreff 
des magnetischen und elektrischen Verhaltens für Conse- 
quenzen hat, ist nicht leicht abzusehen. Dagegen ergiebt 
sich ein überraschender Zusammenhang mit gewissen opti- 
schen Erscheinungen. Bekanntlich zeigen diejenigen Kry- 
stalle , welche die Polarisationsebene eines durchgehenden 
Strahls nach rechts oder links drehen, vielfach* auch äusser- 
lich durch das Auftreten gewisser Flächen den Gegensatz 
von rechts und links. Ganz entsprechend giebt es nun auch 
unter den regelmässigen Punktsystemen viele, welchen dieser 
Gegensatz innewohnt; derselbe ist keineswegs auf die aus- 
drücklich als rechte und linke Schraubensysteme unterschie- 
denen Systeme beschränkt, sondern viel weiter verbreitet; 
denn man hat z. B. rechte und linke Stufen zu unterschei- 
den (vgl. System III., 5), desgleichen rechts und links ge- 
wundene Säulen, rechte und linke Zwölfpunktner (System VII., 
1 — 3), je nachdem zu ihrer Construction das Rhombentetraeder 
der einen oder andern Stellung (vergl. pag. 9) benutzt ist. 
Vielleicht ist es sogar nicht zu kühn, die Analogie noch 
weiter zu verfolgen. Es ist von Fresnel nachgewiesen, dass 
ein geradlinig polarisirter Strahl, der in einen optisch ein- 
axigen circular polarisirenden Krystall parallel der Axe ein- 
tritt, in einen rechts und einen links circularen Strahl zer- 
legt wird, welche mit ungleichen Geschwindigkeiten fort- 
schreiten. Die analoge geometrische Eigenthümlichkeit be- 
steht darin, dass in gewissen Punktsystemen Punktschrauben 
von einem und dem andern Drehungssinn nebeneinander 
existiren; dieselben können sich an Weite und Höhe sowie 
noch dadurch unterscheiden, dass ihre schraubenförmige Bil- 
dung mehr oder weniger regelmässig ist. Hierher gehören 
z. B. die Gegenschraubensysteme IV. A 5 (Fig. 12) und 
VIIL, 6, ferner das dreizählige Doppelschraubensystem V. 
B. 2 (Fig. 16); letzteres besteht aus parallelen Schrauben 
bestimmten Drehungssinns , welche auf jedem Umgang äqui- 



*) Vergleiche z. B. die Untersuchungen von Baumgarten über die 
Elasticität von Kalkspathstäbchen (Pogg. Ann. 1874, Bd. 152, p. 369), 
sowie die analogen Untersuchungen von Voigt über Steinsalz. 
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distant 3 Punktpaare tragen. Fasst man aber von 3 Nach- 
barschrauben , deren Projectionssechsecke sich die langen 
SeitCii zuwenden, die einander nächsten 6 Punktpaare in's 
Aug» , so bilden sie den Anfang zweier ineinander gewundener, 
freilich nicht regelmässiger, sechszähliger Doppelschrauben 
von doppelter Höhe und entgegengesetztem Drehungssinne 
als die dreizähligen Schrauben. 

Dass die Zurückführung der optischen Dreh- 
wirkung der Krystalle auf eine schraubenförmige 
Anordnung der Moleküle eine höchst wahrschein- 
liche Hypothese ist, erhellt am besten aus einer bekannten 
Entdeckung von Reusch *), derzufolge durch eine Art wendel- 
treppenförmiger Aufschichtung von optisch 2-axigen Glimmer- 
plättchen von sehr geringer, aber gleicher Dicke, wobei jedes 
mit dem vorigen einen Winkel von 60^ (oder auch von 45^) 
bildet, ein Präparat entsteht, das die Polarisationsebene nach 
rechts oder links dreht, je nach dem Windungssinne der 
Wendeltreppe. Bedenkt man, dass bei den Schraubensystemen 
ebenfalls jede zur Schraubenaxe senkrechte Punktebene gegen 
die vorhergehende immer um denselben Winkel (entweder 
von 60^ oder 90^ oder 120^) gedreht ist, so leuchtet die voll- 
kommene Analogie jener Glimmercombination mit den schrau- 
benförmigen Punktsystemen ein. Es scheint hiernach aus- 
führbar und lohnend, auf Grund dieser Ueberlegungen eine 
vollständige mathematische Theorie der Drehung der Polari- 
sationsebene in Krystallen aufzubauen.**) 

Es ist nicht undenkbar, dass auch die Circularpolarisa- 
tion von Flüssigkeiten und Dämpfen auf einer ähnlichen 
Molekularanordnung beruht, ohne dass man einen unmittel- 
baren drehenden Einfluss des einzelnen Körpermoleküls auf 
den Aether anzunehmen braucht, wie ein solcher ja auch bei 
dem Glimmerpräparat nicht vorhanden ist. Man braucht 
nur vorauszusetzen, was auch aus anderen Gründen nicht 
unwahrscheinlich ist, dass in der drehenden Flüssigkeit nicht 



*) üeber Glimmercombinationen. In den Monatsberichten der Berliner 
Akademie 1869, pag. 530. 

*♦) Den Anfang dazu habe ich mittlerweile gemacht und darüber der 
physikalischen Sektion der 48. Naturforscherversammlung in Graz Mit- 
theilung gemacht. Siehe Tageblatt pag. 52 (1875). 
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bloss einzelne Körpermoleküle, sondern auch grössere Com- 
plexe von solchen, nämlich Bruchstücke jener Schrauben, 
vorhanden sind. Wenn sich nun in Flüssigkeitsschichten 
von endlicher Dicke sehr viele solche Bruchstücke in den 
allerverschiedensten Lagen befinden, so folgt von selbst die 
Proportionalität des Drehungswinkels sowohl mit der Dicke 
der Schicht als mit dem Gehalt der Lösung an drehender 
Substanz. Indess bedarf diese Hypothese noch gewisser Ein- 
schränkungen , weil sonst folgen würde , dass jeder optisch 
drehende Stoff diese Eigenschaft sowohl im krystallisirten, 
als im gelösten Zustande besitzt, was aber bekanntlich nach 
bisherigen Erfahrungen nur beim schwefelsauren Strychnin 
der Fall ist. Der schliessliche Grund der Cirkularpolarisation 
ist natürlich doch in der Beschaffenheit des Körpermoleküls 
zu suchen, durch welche ja allein die schraubenförmige An- 
ordnung bedingt sein kann. 

Hier drängt sich die Frage auf: welches für jede der er- 
mittelten Strukturformen die Eigenschaften des — in dieser 
ganzen Abhandlung durch einen Punkt ersetzt gedachten — 
Krystallelements sein müssen, damit es mit seinesgleichen 
gerade zu jener bestimmten Strukturform zusammentritt, d. h. 
es fragt sich schliesslich nach der Abhängigkeit der Krystall- 
struktur von der Beschaffenheit des Moleküls. Wenn wir 
nun auch sehr weit davon entfernt sind, über diese Cardinal- 
frage schon irgend etwas zu wissen, so scheint doch ihre 
Beantwortung bei Annahme der neuen Hypothese einiger- 
massen in den Bereich der Möglichkeit gerückt. Hat man 
nämlich für einen krystallisirenden Stoff, auf Grund seiner 
geometrischen und physikalischen Eigenschaften, unter allen 
möglichen Strukturformen diejenige ermittelt, welche ihm 
wahrscheinlich zukommt, und kennt man andererseits die 
chemische Constitution seines Moleküls, so kann es vielleicht 
gelingen, einen Zusammenhang zwischen dem Bau des Mole- 
küls und der Strukturform zu entdecken. 

Schliesslich noch einige Worte über die Beziehung der 
hier entwickelten Hypothese zu der Bravais'schen. Führt man 
die Krystallelemente selbst, statt der ersetzenden Punkte, in 
die Betrachtung ein, so sind sie im Allgemeinen nicht sämmt- 
lich parallel gestellt zu denken, wie die Bravais'schen Mo- 
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leküle, sondern so gelagert, dass, wenn man mit dem unbe- 
begrenzt gedachten Krystall die Deckbewegungen des von den 
Schwerpunkten seiner Elemente gebildeten, regelmässigen 
Systems ausführt, dann auch die Elemente selbst mitein- 
ander zur Deckung kommen. 

In vielen Fällen ist bis zu einem gewissen Grade Ueber- 
einstimmung zwischen beiden Theorien vorhanden: nämlich 
bei vielen der geschilderten Strukturformen kann man die 
Punkte in Gedanken gruppenweise zusammenfassen, z. B. zu 
lauter Punktpaaren oder zu Dreiecken, Quadraten, Tetraedern, 
Zwölfpunktnern u. s. f., wie es ja bei der Beschreibung der 
Punktsysteme wiederholt geschehen ist. Wenn man dann jede 
solche Gruppe durch ihren Schwerpunkt ersetzt denkt, so 
bilden diese Schwerpunkte ein Bravais'sches Raumgitter, und die 
zusammengefasste Punktgruppe entspricht einem Bravais'schen 
Molekül. Aber es ist immer festzuhalten, dass sämmtliche Punkte 
des ganzen Systems durchaus gleichwerthig sind, so dass um 
jeden alle anderen in derselben Weise herumliegen, wie um 
jeden andern (was von den Atomen der Bravais'schen Moleküle 
im Allgemeinen nicht gilt), und dass jene Zusammenfassung 
in Gedanken eben nur zur Erleichterung für die Anschauung 
und zur besseren Beschreibung des Systems dienen soll. In 
vielen Fällen lässt sich diese Zusammenfassung sogar will- 
kürlic häuf mehrere Arten ausführen ; und in manchen Fällen ist 
sie ganz unbestimmt, nämlich dann, wenn man von jedem 
Punkt des Systems zu jedem anderen auf lauter gleich langen 
Punktverbindungslinien fortschreiten kann. Desgleichen müssten 
bei den Schraubensystemen behufs jener Gruppenbildung die 
völlig gleichmässig gebildeten unendlichen Punktschrauben an 
völlig willkürlichen Stellen zerrissen werden. — Dass die Baum- 
gitter selbst sämmtlich als Specialfälle unter den regelmäs- 
sigen Punktsystemen enthalten sind, braucht hier wohl kaum 
nochmals ausdrücklich hervorgehoben zu werden. 

Zusammenfassend kann man sagen, dass vorläufig keine 
Thatsache bekannt ist, welche der neuen Hypothese entgegen- 
steht, sondern dass alle Erscheinungen sehr gut mit ihr über- 
einstimmen, ja dass sich sogar Aussichten auf die Lösung 
der interessantesten Probleme eröffnen, so dass die Hypothese 
fruchtbar und lebensfähig erscheint. 
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Anhang. Bemerkungen zu C. Jordans Tabelle der Be- 
wegungsgruppen (a. a. 0. pag. 339 — 345). 

1) Gruppe 95 ist nicht richtig charakterisirt. Die 
in dem Symbol O-^, -ö-g, O-g, A„q^ ^nj^n C^,o auftretenden 

Axen A, B, C sollen nach 3 senkrechten Richtungen verlaufen, so 

dass B und C die Axe A treffen und von einander um -,- abstehen. 

Nun aber folgt aus zwei sich senkrecht schneidenden zwei- 
zähligen Drehungsaxen A^q, C^o nothwendig die Existenz 

einer in demselben Schnittpunkt auf beiden senkrechten dritten 
zweizähligen Drehungsaxe B^q, Das würde auf eine vor- 
her abgeleitete Gruppe führen. Vielmehr muss es heissen: 

A und C treffen B und stehen von einander um -j- ab. Dann 

ist es das Stufenschichtensystem III, 5. 

2) Die Gruppen 96, 97, 98 sind nicht richtig cha- 
rakterisirt. Sie sollen aus den Gruppen 87, 88, 89 her- 
vorgehen durch Vertauschung der Bewegung C^ <, mit C^^^ 

'2 

Statt der genannten, nur nach 2 Dimensionen unbegränzteu 
Gruppen sind offenbar die Gruppen 92, 93, 94 geraeint, welche 
aus jenen durch Hinzufügung der auf d^^ und '^'2 senkrechten 
Schiebung #3 hervorgehen. Aber auch so ist die Schilderung 
unrichtig; denn bei allen 3 Gruppen folgt die Existenz von 
C^o nothwendig aus dem Vorhandensein der übrigen Be- 
wegungen , so dass es nicht durch C^ 0-3 ersetzt werden kann. 

'2' 

Auch führt die Schilderung der Gruppen 87 und 89 auf 
dasselbe System, daher wären auch 92 und 94, und so- 
mit auch 96 und 98 identisch. Die wahre Charakterisirung 
der 3 Gruppen ist vielmehr die, dass man zwar die Symbole 
der Gruppen 92, 93, 94 in der angegebenen Art verändert, 
aber dieLage der Axen anders wählt als angegeben 
ist. Bei 96 sind A^ JS, C nach 3 senkrechten Richtungen 
verlaufende zweizählige Axen, welche sich jedoch nicht in 1 
Punkt schneiden dürfen, sondern wo A und B die Axe G 

schneiden und von einander um -r abstehen. Dann ist es das 

4 



81 

zusammengesetzte Stufenschichtensystem zweiter Art III, 7. 
— Bei 97 sind Ä, B, C nach 3 senkrechten Richtungen ver- 
laufende zweizählige Axen, von denen jedoch nicht C in Ent- 

femungen -j^, -j- bei den sich schneidenden Ä und B vor- 
übergeht, sondern welche wie 3 nicht zusammenhängende senk- 
rechte Kanten eines Parallelepipeds mit den Kanten -^i -^^ ~i' 

verlaufen. Dann ist es das rhombische Wechelstreifensystem 
III, 8. — Bei 98 stimmt das Symbol mit demjenigen von 96 
überein, während die Axenlage mit der eben korrigirten bei 
97 übereinstimmt. 

3) Analog den Gruppen 129, 130, 132, 133, 145 giebt 
es 5 Gruppen, welche bei Jordan fehlen, obgleich bei 
den Systemen mit vierzähligen Axen die entsprechenden Grup- 
pen abgeleitet sind. Wenn nämlich zu den Gruppen 60, 61, 
63, 64, 77 statt der zweizähligen Drehung um die senkrechte 
Verbindungslinie zweier nächstbenachbarter dreizähliger Axen 
(wodurch 129, 130, 132, 133, 146 entstehen) eine zweizäh- 
lige Drehung um die senkrechte Verbindungslinie zweier 
nächster Axen aus einer Axengruppe (z. B. zweier A, welche 
durch 2 Nachbardreieckscentra der Projectionsfigur hindurch- 
gehen) hinzugefügt wird, so, entstehen 5 neue völlig gleich- 
berechtigte Gruppen. Von dieseirfcoinmen als nach 3 Dimen- 
sionen unbegränzte Systeme diskreter Punkte für unseren 
Zweck nur 3 in Betracht, nämlich das zusammengesetzte Sy- 
stem der dreiseitigen Säule V, C, 1, und das rechte und linke 
zusammengesetzte Schraubensystem V, C, 2 a und b. Aus 
62 entsteht hierbei keine neue Gruppe, wie etwa 131 aus 
ihm durch die andere zweizählige Drehung hervorging ; denn 
bei der jetzigen Drehung vertauschen sich die dreizähligen 
Axen C und D miteinander, was natürlich nur möglich, wenn 
sie gleichartig sind. Das ist aber bei 62 nicht der Fall, in- 
dem sie hier Axen von entgegengesetzter Schraubung sind. 

4) Gruppe 153 und 152: ä^^q^ ^«o» ^no ^^d resp. 

("T' "I"' ^) ^27r . oder ^-|-, o,o] B^^ , wo A, B, C in 1 

3 3 

Punkt senkrecht, sind identisch mit 150 und 151. Denn 
sie ergeben 3 senkrecht durcheinander gesteckte Tetraeder- 
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Schichtensysteme III, 1 resp. III, 2 mit kubischer, resp. 
granatoedrischer Masche, (Fig. 21 und 22), und diese sind 
mit den Zwölfpunkt uersystemen VII, 1 und 2 identisch, wie 
dort gezeigt ist. 

5) Gruppe 154 ist mit 151 identisch. Beweis: Gruppe 
154 ist durch die Bewegungen A„^o, B^^, C^^^ '^i ^^ ^ und 

("2 , ^ , "2 . jü^n charakterisirt. Die ersten 6 Bewegun- 

3 

gen liefern ein Tetraederschichtensystem mit kubischer Masche ; 
die Stellung seiner Rhombentetraeder werde als Stellung 1 
bezeichnet (vrgl. VII, 1). Mit diesem System ist nun die 

Bewegung ( g"^, ^'^, y^j R vorzunehmen, d. h. es ist erst 

parallel einer Würfelmaschendiagonale um die halbe Länge 
derselben zu verschieben und dann um diese (oder eine an- 

dere) Würfelmaschendiagonale um -^ zu drehen. Dadurch 

werden alle Maschencentra besetzt mit Centren von Tetraedern 
der Stellung 2 ; und da diese Bewegung eine Deckbewegung 
sein soll, so mussten schon vorher solche Tetraeder 2 an 
diesen Stellen liegen. Durch Wiederholungen dieser Operation 
mit dem so vervollständigten System findet man, dass es aus 
kongruenten parallelen Zwölfpunktnern besteht, deren Centra 
die Ecken und Mitten eines Würfelmaschennetzes einnehmen, 
und das ist Gruppe 151 (VII, 2). 

6) Die Gruppen 155, 158, 161 sind mit 157, 160*), 
163 identisch. Beweis: Die ersteren 3 Gruppen sind durch 
die Bewegungen charakterisirt A^f, , B„^o , C^ <, «d-, -Ö*, -ö* und 

resp. (4^, |^,ö) JRoder (i^, i^, \f) R oder 

(^^, 4"'^, ^) ^' ^^ ^' ^' ^ ^^^^ ^^^^^ zusammenhängende 
aufeinander senkrechte Kanten eines Würfels mit Kante ^ sind. 
Die letzteren 3 Gruppen sollen aus den ersteren hervorgehen 

*) Bei 160 fiodet sich in der Tabelle der Bewegungsgruppen (a. a. 
0. pag. 344) durch einen Druckfehler 166 statt 158 als diejenige Gruppe 
angegeben, aus der die neue abgeleitet werden soll. 
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folgt aus den Bewegungen ^^o> ^«.o» ^«,0 allein schon die 

Existenz der Schiebung ( ^7 "2^5 "2" )' ^^^ ^^^^ sogar allgemeiner 
bei 101 (III, 6) ergiebt. Also können die letzteren 3 Gruppen 
von den ersteren 3 nicht verschieden sein. 

7) Analog den Gruppen 157, 160, 163 und 156, 159, 
162giebtesje noch eine, welche in der Jordan'schen 
Tabelle fehlt. Nämlich die ersteren resp. letzteren 3 Gruppen 
sind Varietäten des regulären Stufenschichtensystems VII, 4, 
resp. des regulären Wechselstreifensystems VII, 5. Bei beiden 
Systemen ist aber oben gezeigt, dass sie je 4 Varietäten enthalten. 
— Auch mag bemerkt werden, dass die Schilderung der Bewe- 
gung (^ , 4- , \ B (und der analogen) als „Schiebung 
nebst folgender dreizähliger Drehung um die Diagonale des 
Würfels mit Kante -j" solange unzureichend ist, als nicht 

zugleich der Sinn dieser Drehung in Bezug auf die Lage der 
Axen A, B, C angegeben wird; denn nur bei Drehung in 
einem Sinn ergiebt sich das gewollte System, während bei 
Drehung im andern eins der früheren Systeme entsteht. 

8) Die Gruppen 170 und 171 sind insofern unzu- 
reichend Charakter isirt, als nur angegeben ist, dass als 
vierzählige Schraubenaxen 3 nicht zusammenhängende senk- 

rechte Kanten des Würfels mit Kante -^ dienen, ohne dass 

über den Drehungssinn etwas hinzugefügt ist. Schraubt man 
nun sowohl bei Gruppe 170, wo die Schiebung bei der Schrau- 

bung ~ -j ist, als auch bei Gruppe 171, wo sie = -j 

ist, in demselben Sinn (wie stillschweigend vorausgesetzt ist, 
weil sonst beides identisch wäre), so muss man das eine Mal 
3 andere Würfelkanten als Schraubenaxen wählen, wie das 
andere Mal, sonst erhält man kein neues regelmäs- 
siges System. Und zwar sind, je nachdem man rechts oder 
links schraubt, als Schraubenaxen diejenigen 3 Würfelkanten 
zu wählen, die bei Rhomboöderstellung des Würfels — im 
Uhrzeigersinn herum verfolgt — seine 3 absteigenden oder 
seine 3 aufsteigenden Randkanten sind. 

Carlsruhe den 26. August 1874. 
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